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AVANT-PROPOS. 



Xai ptiftrfié, éti ï8!a4, tin Oâinrage înti- 
tiâé : Èeéhèfchès ctfiaiùmiques etphysiolo- 
giqUêss^r ta Ètrtietufé inihàè des àninumûé 
èi des végétaux, éî surleitr moUliiéi en 
1826, j'aî ptiblîë un nôtiveî ouvrage înti- 
tiilë : Î/A^èiit irrifhédiat au mouç'ement 
vttal dévoilé dàtii sa nature éi dans son 
mode d'action chez tés végétaux et chet 
les ûnîmaùXi^ depuis éé temps, j'aî fait 
dé noiiTÔlJe^ rechetches: qui ônft confir- 
mé, eii les modifiant, fesr rëéultats aux- 
quels y ëïâîs* paï*veïîu dans, ces deux ou- 
vraijges. Jér réùniâ ît\ ces nouveaux tra- 
vaux, dont quelques-uns ôiit déjà été 
publiés dans les Annales de physique et 
de chimie. Par ces nouvelles recherches , 
le phénomène del' endosmose et del' exos- 
mose , que j' ai découvert, se trouve déci- 
dément appartenir à un nouvel ordre de 
phénomènes physiques ; et soninterven- 
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tion puissante dans les phénomènes vî-- 
taux, n est plus à mettre en doute. 

Les recherches de physiologie végé- 
tale que contient cette publication , ne 
sont qu'une partie détachée de travaux 
plus étendus que j'ai commencés sur 
cette matière. Mon projet était d'atten- 
dre, pour les publier, que la réunion de 
ces travaux eut fait une masse plus con- 
sidérable. Je crains avec raison^, eu pu- 
bliant prématurément mes moyens d'in- 
vestigation , de mçttre ceux qui courent 
la même carrière que moi, à même de 
m' enlever les découvertes commencées 
que j'ai en portefeuille, et que je ne suis 
point encore en mesure de publier ; mais 
les circonstances dans lesquelles je me 
trouve m ont déterminé à faire cette pur 
blicatiopi hâtive. 
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SUR L'ENDOSMOSE 



Et L'EXOSMOSE. 



Lorsque deiix liquides de densité ou de nature 
chimique difieretites, sont séparés par une cloison 
membraneuse, il s'établit au travers de cette cloi- 
son deux courans dirigés en sens inverse , et iné- 
gaux en force. Il en résulte que la masse du liquidé 
s'acciimulé de plus en plus dans la partie vers laquelle 
est dirigé le courant le plus fort. Ces deux courans 
existent/ dans les oi^anes creux qui composent les tis- 
sus organiques : c'esc là que je les ai désignés sous les 
noms d^endosmose pour le courant d'introduction , 
et i^ea^asmose pour le courant d'expulsion. Un cé- 
lèbre mathématicien a cru pouvoir expliquer ces phé-^ 
nomènes par la simple attraction capillaire jointe à 
Vaffinité des deux liquides hétérogènes. Je vais ici 
retracer sommairement sa théorie (i). 

(i) Note sur des effets qui peuvent être produits par la capil- 
larité et r affinité des substances hétérogènes y par M. Poisson. 
— Journal de physiologie expérimentale , tome 6, p. 36 1 , et 
Annales de physique et de chimie j tome 35, p. 98. 



à ElfDdBMÔSË 

Lorsque deux liquides de densités diffërentès, êl 
don% la hauteur e^ en raôson inverse de la densité^ 
sont sépàtés par une cloison dont les canaux capillaire» 
sont perméables à ces liquides , la pression exercée 
^ur les orifices de ces canai^x est égale de chaque 
côté ; mais la force Capillaire étant inégale aux deux 
bouts du canal , il en résulte que le liquide soumis à 
la plus forte action capillaire^ remplira le canal entier. 
Alors, ce filet de liquide se trouve sollicité par deux 
forces opposées : i"" Tattraction du liquida auquel il 
appartient, 2"" Pattraé^ion du liquide dîâ($rent situé 
du côté opposé. Or, cette dertiière attradion étant 
iMipérieure à la première , il en résultera que le file% 
de liquide contenu dans le canal capillaire s^écoulera^ 
sans 4i^ontiiiuité , dans lé senS: oh il est sollicité par 
la plus forte attraction , et augmentera ainsi continuel-^ 
lement la ma^se du liquide vers lequel il se trouve 
attir^^ Get effet coritiiHierâ (î*a Voir lieu jusqu'à ce qoer 
la différence des pressions que les d^ux- liquides exer- 
cent , en raison de leur hftiitéur , soit égale à celle 
des attractions exeroées par ees deux liquides strr le 
fiiet de liquide contenu dans le canal oa^nllaire. 

Il résulte de cette théorie , qu'il ne doit exister 
qu'un seul courant au travers dé la- cloison qui sépare 
lesdeux fluides hétérogènes, et que ce courant unique 
doit être dirigé vers celui des deux liquides qui est 
doué de la plus grande force d'attraction. Or, l'ob- 
servation prouve qu'il existe au travers de la cloison 
deux courans opposés et inégaux en force. Ce fait, à 
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lUY ^ùi, sujffit'pour ihBrhiier la théorie de M. Poisson. 
D^autres faits encore plUi» concluans , qui vont être 
rapportés 9 prouvei^ont inVitioiblement que ce n^est 
point Inaction capillaire l^onnue ju^u'à ce jour qm 
produit Tendosmosé et Pexostnose. Cependant je dois 
(convenir qu*il existe iin certaih rapport entre ces der^ 
niers phénomènes et Taltraction capillaire. Aina y en 
iconsidérant le pouvoir ascendant des liquides dans 
les tubes capillaires, oii trouve que toutes les fois qaé 
deux liquides aqueux d*ascension5 difTérehtes sont 
séparés par une cloiëon organique, telle qu'un mor* 
ceau de vessie , il s*étahlit au travers dé cette cloison 
un courant fort, qui porte le liquide le plus ascendant 
Vers le Uquide le moins ascendant, et un courani 
faible, qui porte le liquide le moins ascendant vers, lé 
liquide le plus ascendant. Il résulté de là que la massé* 
du liquide le moins ascendant s'augmente sans: cessé 
aux dépens de la massé du liquide opposée On pour* 
rait expliquer ce doublé phénomène par Tattractioi^ 
réciproqpe des deux liquides, qui se porteraient ruir 
vers Tauire au travers des conduits capillaii^es de \k 
cloison , chacun avec sa possibilité^ de perméatiott 
proportionnelle à soh pouvoir ascendamdans les tiibes^ 
capillaires; mais cette théorie, séduisante au premiei* 
coup-d'œil, s'évanouira devant les expériences qui se^- 
ront rapportées plus bas. 

Avant d'entrer dans le détail des expériences nou- 
velles que j'ai faites sUr l'endosmose et Texosmose j 
je dois donner la description de l'instrument avec lé* 
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quel j'ai fait ces expériences , el au(|uel je donné )è 
nom diendosmomctre. 

Cet appareil consiste en un tube de verre de (fig. i ), 
muni inférieuremem d'une partie ëvasée mobile , la- 
quelle oflFre en bas une ouverture abj qui est fermée 
avec un morceau de vessie fixé par une forte ligature 
dans la gorge circidaire ii. Cette partie évasée est ce 
que je nomme le réservoir de Tendosmomètre. C'est 
dans ce réservoir (jue je place le liquide dont je veux 
éprouver la propriété d'endosmose. Ce réservoir se 
détacbe à volonté du tube j et Ton réunit ces deux 
pièces au moyen d'un bouchon de liège c^ traversé 
par l'extrémité inférieure du tube ; bouchon qui s'a- 
dapte au réservoir conmie à une bouteille. 

Après avoir rempli le réservoir avec le liquide que 
je veux éprouver, je le fixe au tube , lequel est atta- 
ché sur une planchette graduée pp. Il ne reste plu^* 
alors qu'à plonger le réservoir de l'endosmonnètre daiis 
l'eau , au-dessus de laquelle le tube s'élève verticale- 
ment. Lorsque le réservoir de l'endosmomètxe est 
fermé avec une membrane organique , tel qu*un nior- 
ceau de vessie , je fixe au-dessous de cette membrane 
une plaque métallique percée d'une multitude de 
trous. Cette plaque soutient la membrane , et Pem- 
pêche de se déprimer sous le poids du liquide contenu 
dans l'endosmomètre. On sent que si l'on ne prenait 
pas cette précaution , la dépression de la membrane 
s'accroissant avec la hauteur du liquide contenu dans 
l'endosmomètre , cette dépression logerait une grande 
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j^rtie du liquide introduit par Tendosmose; en sorte 

' que le mouvement ascensionnel du liquide dans le 

tube n^iudiquerait ]x>int du tout la quantité de Teu- 

Lorsqu'on met dans le réservoir de Tendosmomètre 
un liquide dense , tel qu'une solution de gonime , de 
sucre , ou d'un sel quelconque , et que le réservoir de 
cet instrument est plongé dans l'eau, il se manifeste 
<Je l'endosmose, et le liquide intérieur s'élève gra- 
duellement dans le tube vertical de Tendosmomètre , 
jusqu'à se déverser par son extrémité supérieure. On 
obtient le même effet en mettant dans le réservoir de 
Tendosmomètre des liquides alkooliques , qui sont ce- 
pendant moins denses que l'eau , mais qui se compor- 
tent comme des liquider denses, en s'élevant peu, 
comme eux, dans les tubes capillaires. En même temps 
que l'effet d'endosmose a lieu, il se manifeste un effet 
d'exosmose. Le • liquide contenu dans le réservoir de 
Tendosmomètre descend en filtrant au travers de la 
cloison, et se mêle à l'eau, qui est ordinairement le 
liquide extérieur. Ce mouvement de transport du li- 
quide supérieur le plus dense vers le liquide inférieur 
\^ moins dense, pourrait être attribué à une simple 
filtration, qui serait l'effet de la pesanteur du liquide 
^supérieur. Cette filtration a lieu effectivement, mais 
le mouvement d'exosmose a lieu d'une manière con- 
comitante. Il érait essentiel de prouver l'existence 
i^léei du mouvement d'exosmose , ou plutôt du mou- 
Xeipent qui porte le liquide le plus dense vers le IL- 
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qùide le moind jense. Cesx ce que j'ai &it par Texpi- 
rience suivante. J'ai mis de Teau distillée dans le 
réservoir .d'un endosmomètre fermé avec un morceau 
de vessie. J'ai suspendu cet endosmomètre au-dessus 
d\in vase qui contenait de Teau tenant en solution du 
' sulfate de fer. La membrane de Tendosmomètre tou- 
chait la sur&ce de la solution de sulfate de fer^ sans 
s'enfoncer dedans. Ce dernier liquide étant plus dense 
^ue Teau distillée contenue dans Tendosmomètre , il 
devait y avoic^ au travers de la membrane, un cou- 
rant fort qui portait Teau en descendant vers la solu- 
tion saline , et en même temps un courant plus faible 
qui portait en n^ontant la solution saline vers Veau. 
Ge dernier courant était ici contrarié ps^r ^effet d^ 
Fëcoulement, par l'action de la pesanteur; il ne laissa 
Ciependant pas d'avoir lieu ; car au bout de deux heures 
ayant essayé l'eau de l'endosmomètre par le nitrate de 
baryte et par le pnissiate de i>otasse, j'y constauri 
l'existenGe du sulfate de fer. Ainsi , l'existence des 
deux courans antagonistes et inégaux d'endosmose et 
d'exosmose, est démontrée d^une manière irréfragable: 
l'écoulement par l'effet de la pesanteur est un fAàéaçH 
mène accessoire dont les résultats modifient |Aus ou 
moins ceux de ces deux courans antagonistes. ; 

La membrane de l'encfesmomètre ^ en opérant l'en- 
4osmose, produit l'impulsion du liquide ascendant 
dans le tube de l'instrument; cette action d'impulsion 
sur le liquide supérieur atteste l'existence concomi- 
tante d'une action d'attraction ou (Tadfluxion sur l$i 
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|iq«ûde infiérieur. Cette action àLadfluxion est mise 
$n évidence par Texpérience suivante : Je prends un 
^ndosmomètre ad ( fig. 3 ) fermé avec un morceau de 
vessie. Je fais correspondra son évasement à celui 
d'^un autre endosmomètre renversé cd^ privé de ves- 
sie. Je lute solidement ces deux instrumens Tun à. 
Tautre dans Ci^tte position : de cette manière, les deux 
cavités des endo^ptiomètres sont séparées Tune de 
Fautre par jine seule cloison membralieuse. Je rem- 
plis le réservoir, et non le tube de Tendosmomètre abj 
avec une solution aqueuse de sucr^; je remplis entiè- 
rement le réservoir et le tube de Tendosmomètre cd 
avec de Teàu pure , et je le renverse dans un vase g 
rempli d'eaiu colorée. L'endosmose produit Tascension 
du liquide sucré dans le tube bj et en même temps 
le liquide coloré du vase g monte dans le tube //> et 
wrive daim la eavité c. Ainsi , il y a impulsion du li- 
quide dans Vendosmomètre supérieur, et adfUuJcion^ 
du liquide 4ans Féndo^nomètre inférieur. 

Lorsqur^on met de Teau dans' le réservoir juscpi'àu 
sommet du tube d'un endo^au)isètre , et qu'on plonge 
cet appareil tout entier dans un liquide dense^ de ma- 
nièce à oe^fue l'extrémité supérieure du tube soit peu 
au-dessuB du niveau de ce liquide dense , l'eau inté^ 
rieure s'abaisse continueUement dans le tube au^ies* 
sous du niveau du liquide dense extérieur. Le mou- 
vement de descente de l'eau auniessous du niveau du 
liquide dense extérieur est dû à la même cause qui 
produit le mouvement ascensionnel du liquide dense , 
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' lor^qù^l est placé dans le réservoir de rendosmomèira^ 
et qoè r^au eîsi le liquide extérieur. Ces deux mouye- 

. mens d'ascension et de descente qui dépendent de la 
position inverse des deux liquides ^ sont soumis aui 
mêmes lois. • 

J'ai posé en principe que tous les liquides plus 
denses que l'eau produisent Tendosinose, lorsqu'ils 
sont mis dans le réservoir d'un endosmomètre dont 
l'eau baigne la partie extérieure. L'acide saliiirique 
offre une exception remarquable à cet ^rd. 

Si l'on met dans le réservoir de l'endosmomètre de 
l'eau cbargée d'acide sulfurique , ce liquide , plus dense 
que l'eau, ne produit cependant point d'endosmose; 
au contraire , ce liquide s'abaisse graduellement dans 
le tube de l'endosmomètre, lorsque, par une addition 
de liquide , on l'a élevé au-dessus du niveau de. l'eau 
dans laquelle plonge le réservoir de l'instrument. Dans 
mon ouvrage (i), j'ai attribué cet abaissement de l'a- 
cide sulfurique à ce que cet acide, au lieu de pro- 
duire l'endosmose , aurait produit Texosmose. Mais A 
n'en est rien; l'acide sulfurique s'écoule ici en fil- 
trant au travers de la membrane , par le seul efl^t de 
sa pesanteur et de son élévation au-dessus du niveau 
de l'eau extérieure. On peut s'en assurer en fiôsant la 
contre-épreuve de l'expérience précédente. J'ai, mis 
de l'eau pure dans le réservoir de Tendosmomèire , et 
f ai plongé ce réservoir dans de l'eau mêlée d'acida 

(i) U Agent immédiat^ etc. 
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wlftiriqae. L'eau s'est abaissée dans le tiibe de Yen- 
dosmomèire, comme avait fait Tacide sulfiirique dans 
' rexperiënce prëcëdente. Ceci prouve que cette des- 
' cënte dtt rhquide est due , dans Tun comme dans 
l'autre casî/à la filtration de ce liquide, par le seul 
effet de sa pesanteur. Il n'y a aucun courant d'endos- 
mose ni d'esosmose dirigé de 1 eau vers l'acide sulfli- 
ricpie , ni de l'acide sulfurique vers l'eau. Ainsi , je 
dois relever une erreur dans laquelle je suis tombé 
précédemment. L'observation de la manière dont se 
comporte l'acide siilfurique m'avait fait penser que les 
acides sont des agens producteurs d'exosmose ; mais il 
n'en est rien. Le vinaigre, l'acide nitrique, l'acide 
-hydrochlorique, placés dans le réservoir de l'endos- 
momètre, environné d'eau pure, produisent l'endos- 
mose ; l'acide hydrochlorique surtout produit une en- 
dosmose très-énergique. Il se trouve que Tacide sul- 
furique est incapable de produire cette action physique j 
mis en rapport avec l'eau pure, il ne produit ni en- 
dosmose ni exosmose ; bien plus , on trouve qu'il est 
ennemi de cette double action , car il tend à l'anéan- 
tir lorsqu'elle existe. Ainsi , si l'on mêle une petite 
quantité décide sulfurique à une solution de gomme 
arabique que l'on introduit dans l'endosmomètre , ce 
liquide ne produit point d'endosmose , quotque la so- 
lution de gomme arabique , employée seule , produise 
énergiquement cet effet. Le liquide gommeux mêlé 
d'acide sulfurique , s'abaisse graduellement dans le tube 
^ l'endosmomètre. Si la quanliié d'acide sulRirique 
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jesi exirêmement petite, il reste encore un peu de 
force d'endosmose à la solution gommeuse ; aussi voit- 
on quelquefois cette solution acide , iqui s'est abaissée 
d'abord dans le tube de Tendosmomètre , reprendre 
un peu de mouvement ascendant lorsque Timmersion 
-prolongée de la vessie dans Teau a dépouillé cette so- 
lution gommeuse d'une partie de Tacide qu'elle pos- 
sédait primitivement. Ce fait, très^important , prouve 
qu'il y a des liquides inactifsj par rapport à la pro- 
priété de produire l'endosmose, et que ces liquides 
peuvent communiquer leur état mactifaux liquides 
€}ui ont, à cet égard, des qualités contraires , c'est-à- 
dire qui sont des liquides actifs. Les liquides ani- 
^maux putréfiés sont inactifs j comme l'est l'acide sul- 
fiirique. J'ai fait voir en effet que les liquides ani- 
maux qui, à YétcUsain^ produisaient énergiquement 
l'endosmose , cessaient de produiire cet effet lorsqu'ils 
étaient puuréfiés. Alors j'ai vu ces liquides , au lieu de 
produire l'endosmose ou l'entrée de l'eau extérieure 
dans les organes creux qui les ooxuenaient , prodiûfe 
au Qont.raire un courant dirigé du dehors au dedans, 
courant qui évacuait «n partie l'organe creux , et qm 
paraissait devoir être auribué à l'exosmose ; mais il 
n'en est point ainsi. Celte ûltration du dedans au de- 
hors est un effet purement mécanique produit par la 
pesanteur du liquide que sa putré&ction a rendu 
inactif j et qui, dans cet état, ne produisant plus d'en- 
dosmose , n'obéit plus , dans sa filtration , à d'autres 
forces qu'à celles de la capillarité et de la pesanteur. 
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Il 6$t ûnporUiii^ de savoir quel est Tagent chimique 
fiuqoel est due Vinp-çtis^Ué des fluides animaux putré- 
^és 9 o^esit47dirte Tinfiptiuide de ces liquides pour pro- 
duire Teodosmose. La putréfaction développpe dans les 
Jl^fuides animaux une grande quantité de combinai- 
sons Ac^yejiles , et il était difficile de savoir auquel de 
c^ fif^veaùx composés chimiques était due Vinaethué 
4u liquidét Ce n^est donc que d'une manière indirecte 
que je suis parvenu à cette connaissance. En faisant 
mes expériences sur TelTet d'endosmose produit par 
1^; différens liquides organiques ^ je ne négligeai pas 
d*essayer, dans cette vue ^ les liquides excrémentiels. 
Je trouvai que Turine mise dans Tendosmomètre ^ en-^ 
vîffoiuâfcé d'eau , produisait l'endosmese. Je voulus es- 
sayer, dans la même vue , la matière licpide fécale. Je 
pm èm& les gros intestûpis d'une poule une matière 
fiieale liquide, de couleur jaune, ayant fortement Vo- 
deur propiie aux excrémens; j'y ajoutai un égal vo- 
lume d'eau , et je l'introduisis dans un endosmonoiètre 
fermé avec un mcN:ceau de vessie. Le liquide fécal 
^'lâevait à une certaine hauteur dans le tube. Ce li- 
<piide ne tarda pas à s'abaisser dans le tube de l'en- 
dosniomètre, ce qui me prouva que le liquide fécal', 
malgré sa supériorité de densité âur l'eau dans la- 
quelle le réservoir de l'endosmomètre était plongé, 
ne produisait point d'endosmose, et par conséquent 
était inactif. Pour constater ce fait d'une manière po- 
sitive , il s'agissait dé savoir si l'adjonction de ce ïi-^ 
quide fécal inactif k un liquide actif j enlèverait à ce 
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dernier sa qualité A^ activité. J'ajoutai au liquide fëcal' 
de la poule cinq fois son poids d'eau ; et après l'avoir 
laissé reposer pour laisser précipiter toute la matière 
-solide 9 }e le décantai. J'obtins de cette manière un 
. liquide légèrement jaunâtre, ayant fortement l'odeur 
d'hydrc^ène sulfuré propre aux matières fécales. Je 
mêlai ensemble parties égales de ce liquide et d'une 
solution aqueuse de gomme arabique, qui contenait 
o,o4 de son poids de gomme. La densité de ce mé- 
lange était i,oo5 , la densité de l'eau étant i; Ce li- 
quide, mis dans l'endosmomètre, s'abaissa rapidement 
dans le tube , ce qui n(\e prouva qu'il était inactif: 
. cependant , une solution de gomme pure de pareille 
densité produit très-bien l'endosmose. Je méki en- 
semble parties égales du même liquide fécal étendu 
d'eau et d'une solution aqueuse de gomme arabique 
qui contenait o, i de son poids de gomme. La densité 
de ce mélange était (,017; ce mélange, mis dans un 
endosmomètre , n'y produisit point d'endosmose : le 
liquide s'abaissa rapidement dans le tube. Je mêlai 
ensemble parties égales du liquide fécal étendu d'eau 
et d'une solution de gomme arabique , qui contenait 
o^a de son poids de gonune. La densité de ce mélange 
était 1,027 ; ce mélange étant introduit dans un en- 
dosmomètre , il y eut une endosmose très-faible du- 
rant une heure ; au bout de ce temps , le liquide com- 
mença à s'abaisser lentement dans le tube, et cel 
abaissement ne discontinua point. Ces expériences 
{trouvent que l'addition d'une petite quantité de li- 
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'quide fécal à de Teau chargée de gomme, suffit pour 
anéantir Veffet d'endosmose propre à cette substance 
en solution, c'est-à-dire pour la rendre inacthe. On ■ 
voit aussi par ces expériences , qu'en augmentant là 
dose de la gomme , on parvient à contrebalancer un , 
peu la tendance que manifeste le liquide fécal à lui : 
communiquer son inactisfité. A quoi tient cette inac- 
tUfité bien démontrée du liquide fécal ? Il me parut 
probable que cela dépendait de l'hydrogène suUîiré 
quil contient abondamment. Pour m'en assurer, je 
mis dans un endosmomètre de l'eau chargée de 0,0^5 ■ 
de gomme arabique , et j'y ajoutai o,oo5 de son poids 
d'hydrosulfure d'ammoniaque sulfuré. Il n'y eut point 
d'endosmose ; le liquide s'abaissa graduellement dans 
le tube. Je recommençai la même expérience , en em- 
ployant de l'eau chargée de o,o5 de son poids de- 
gomme : il n'y eut point non plus d'endosmose, quoi- 
que ces solutions gommeuses fussent par elles-mêmes 
Xxes-actis^es ou très-aptes à l'exercice de l'endosmose. 
L'adjonction à ces solutions d'une très -petite quan* 
tité de liquide hydrosulfuré suffisait pour leur enlever 
toute leur actà^itéj pour les rendre incapables d'opé- 
rer l'endosmose. Si j'ajoutais à ces solutions gom- 
meuses une quantité plus considérable d'hydro-sulfure- 
d'ammoniaque, leur endosmose, loin d'être anéantie, 
semblait, au contraire, être augmentée d'énergie. Ce 
phénomène provient de ce que l'hydro-sulfure d'am- 
moniaque est, par lui-même, pourvu à^actinté; il 
produit Teudosmose. Ce n'est que par l'hydrogène sul-. 
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furé libt^ que développe 9on addition à Teau chargée 
d\me substance actipCj cpie VacUvité de cette subs- 
tance se trouve abolie. Or, il ne faut qu^ane quantité 
extrêmement petite d^hydro^sulfure d^asnmomifaque 
pour développer une très -^grande quantité cfhydro^- 
gèiie sulfuré. 

Ces expériences prouvent que o^est à Tfaydrc^ène 
sulfuré qu'il contient y que le liquide steroorâtl doit 
son inactivité ou âcin inaptitude à prodmre TelKlos- 
mose ; et Ton peut présàmer de là que c'est à la même 
cause que Ton doit' attribuer Y inactivité que Ton ob^ 
serve dans certains liquides animanxx putréfiés, car 
toute putréracâouf animale dégage . de- Thyérogène 
sul&ré. 

. Il résulte de ces reehercbes^ que nous ne connais- 
sons encore que deux liquidés meré?^^/ liquides- non 
seulemeni incapables d'exercer ou de provoquer Pen- 
dosmose, mais véritablement ennemie de cette action 
physique* Ces- deux Uquides sont Tacide sulfurique et 
TaçÂde hydro-sulfurique* ou hydrogène sulfiiré, c'est-* 
à-dire, d'une part^ lé soufre uni à l'oxigène, et Aff 
l'autre part, le soufre uni à Phydrôgène^ Probable^ 
ment Pexpérien ce- découvrira , pai^mi les nombreux 
agens chinliquesy d^'aiitres liquides m/ici^^. 

J'ai voulu' voir quel serait l'eflFet de l'addidon de 
l'hydrogène sulfuré à l'eau dans laquelle est plongé le 
réservoir de l'endosmomètre. Ayant donc introduit 
dans ce réservoir de l'eau chargée de OjoS de son 
poids de gomme , sans addition d'hydro-sulftire d'am- 
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hioniaqiie, jemisdan^reau enTironiiante un miUièttiè 
de son ipoids de cet hydro-sulfbre , ce qui suffit pow 
diarger cette eau d'hydrogène sulfuré. Uendosméses 
se manifesta, et continua pendant quatre hernies 2 ai% 
bout de ce temps , elle s^arréta , et le liquide devint 
descendant dans le tube. Ainsi , Tendosmose est éga^ 
lement abolie par Thydrogène sulfuré,, lorsque c^éife^ 
substance est mêlée au liquide intérieur, éi lorsquWks 
est mêlée au liquide extérieur. «Tai fait, à cet ê^ai&y 
la même observation par ra[^Knt à Facide sulfurrquei 
L'observation prouve que> dan» ces deux circonstai>-^ 
ces, Tendosmose n'est pas toujours abolie subît<îment. 
Dans la dernière expérience , nous avons vu , crv 
effet, l'endosmose s'effectuer pendant quatre heures r 
ce n'est qu'au bout de ce temps que cettfe action phy- 
sique s'est trouvée abolie. Gela me fit penser epè ce 
n'était point le simple contact du liquide hydro^sul-" 
iuré sur la vessie qui faisait cesser l'endosmôsé, mais 
qu'il fallait, pour produire cet effet, que le tiesU' ca-* 
pîllaire de la vessie fût pénétré complètement par le 
liquide hydro-sulfuré. Pour juger de la validité de û^ 
soupçon , je pris l'endosmomètre qui avait servi à la( 
dernière expéricfnce ; je l'éVacuai et le nettoyai soi^ 
gneusement par des injections d'eau pure ; ensuite ,- je 
remplis son réservoir avec de l'eau chargée de o,o5 
de son poids de gomme arabique, et je le plongeai 
dans l'eau pure. Il ne se manifesta aucune endosmose ; 
le liquide s'abaissa graduellement dans le tubie de 
Tendosmomètre : ainsi la ve^ie, pénétrée d'bydrô- 
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gèiié sulfuré 9 éiail devenue incapable d'endosniose f 
elle était devenue inactive. J^évacuai rendosmomètre^ 
je remplis son r^ervoir d*eau, et je le laissai tremper 
pendant vingt-quatre heures dans Teau pure ; au bout 
de ce temps , je recommençai Texpérience. Alors, il 
se manifesta de Tendosmose ; ce qui me prouva que le 
tissu de la vessie avait perdu, en totalité où en grande 
partie , l'hydrogène sulfuré qu'il contenait* Ce résul- 
tat , que nous allons voir bientôt confirme par une 
autre expérience, prouve que c'est dans les conduits 
capillaires de la membrane organique qu'^existe la 
force qui produit l'endosmose. C'est lorsque ces con<- 
duits capillaires sont envahis par un liquide inactif^ 
que l'endosmose se trouve abolie. 

L'existence bien démontrée de liquides act^^ eX 
de liquides inactifs j de liquides agens d'endosmose 
et de liquides erinetrUs de l'endosmose, devait faire 
présumer qu'il existait aussi des solides actifs et de» 
solides inactifs j c'est-à-dire des solides capables d'exer- 
cer l'endosmose , et des solides privés d'aptitude par 
rapport à l'exercice de cette action physique. C'est 
effectivement ce que l'expérience m'a démontré. Tous 
les solides membraneux organiques sont actifs; tous, 
étant placés dans des conditions convenables, exer- 
cent l'endosmose ; mais il n'en est pas de même des 
solides inorganiques perméables aux liquides, comme 
nous allons le voir. 

Je n'avais d'abord employé que des membranes or- 
ganiques ppur fermer l'évasement terminal du réser- 
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voir de rendosmomètre : il s'agissait de savoir si des 
lames poreuses minérales étant substituées, dans les 
expériences faites avec cet instrument, à la membrane 
organique, on verrait de même Tendosmose s'opérer. 
J'ai donc luté , à l'ouverture évasée d'un réservoir 
d'endosmomètre , une lame de grès tendre, de six 
millimètres d'épaisseur ; j'ai rempli son réservoir avec 
de l'eau chargée de OyH de son poids de gomme ara- 
bique, et je l'ai plongé dans l'eau pure, au-dessu3 de 
laquelle le tube vide de liquide s'élevait verticale- 
ment : il ne s'est manifesté aucune endosmose y le li- 
quide gommeux intérieur ne s'est point élevé dans le 
tube au-dessus du niveau de l'eau extérieure. J'ai 
-remplacé cette lame de grès par une autre lame de 
•même substance , de quatre millimètres d'épaisseur ; 
je n'ai encore obtenu aucune endosmose : ces deux 
lames étaient faites avec du grès très-pur, c'est-à-dire 
-exclusivement siliceux. J'ai employé à la même ex- 
périence une lame faite avec un grès dur et très-fer- 
rugineux; elle avait trois millimètres d'épaisseur : 
j'ai obtenu alors une endosmose très-feible, ou d'une 
lenteur telle que le liquide intérieur ne fut élevé que 
de trois millimètres dans l'espace de deux jours, quoi- 
que le tube dans lequel s'opérait cette ascension du 
liquide gommeux n'eût que quatre millimètres de 
diamètre intérieur. J'adaptai à un endosmomètre une 
lame de carbonate calcaire poreux (pierre tendre à 
bâtir), de huit millimètres d'épaisseur : je n'obiins, 
|)ar ce moyen, aucune endosmose. Pensant que l'ab- 

2 
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sence de cet effet d^endosmose pouvait provenir de la 
trop grande épaisseur de cette laine, je la remplaçai 
par une lame de carbonate calcaire plus dur, mais ce- 
pendant perméable à Teau, et de trois niillimèlres 
d^épaisseur : \e n*ai encore obtenu, par ce moyen, 
aucune endosmose. J*ai essayé, dans le même but, 
plusieurs lames faites avec des variétés différentes de 
carbonate calcaire; je n'ai point eu plus de succès 
poiu* obtenir Tendosmose par leur moyen. Entin, j'ai 
adapté à un endosmomètre une lame de marbre blanc, 
de deux millimètres d'épaisseur. Celte substance, 
quoique très-dense , n'est cependant pas impermâi)le 
à l'eau; et j'espérais qu'à raison de son peu d'épais- 
seur, j'obtiendrais ici de l'endosmose ; mais mon at- 
tente fut trompée : il ne se manifesta aucune ascen- 
sion da liquide gonuneux dans le tube de l'endosmo- 
mètre. Ainsi , il me fut démontré que le carbonate 
calcaire est un solide inactif ^ ou dépourvu d^aptitude 
à exei'cer l'endosmose. 

J'ai adapté à un endosmomètre une lame de plâtre 
(chaux sulfatée calcarifère), de quatre millimètres 
d'épaisseur : je n'ai obtenu , par ce moyeta , aucune 
endosmose. J'ai employé pour la même expérience, 
et sans plus de succès, la chaux sulfatée cristallisée, 
qui , comme on sait, se divise en lames extrêmement 
minces. Mais ici le défaut d'endosmose pouvait être 
attribué à ce que ces lames de substance cristallisée 
ne seraient pas perméables à l'eau : ainsi , je ne tiens 
compte ici que de la première expérience , qui semble 



ET EXOSMOSE. Tg 

prouver que la chaux sulfatée est inacti^ej ou privée 
d'aptitude à produire Tendosmose. 

Les solides siliceux et calcaires étant étudiés sous 
ce point de vue , il me restait à examiner l'effet des 
solides alumineux. Je commençai par Tardoise. Au 
moyen d'une légère calcination, on rend ce minéral 
Êicile à diviser en lames extrêmement minces. J'ob- 
tins de cette manière une lame d'ardoise cpii n'avait 
guère qu'un demi-millimètre d'épaisseur ; je l'adaptai 
à un réservoir d'endosmomètre, que je remplis d'une 
solution fortement chargée de gomme : j'obtins un 
effet d'endosmose très-évident, quoique très-faible. Je 
pensais alors que l'effet d'endosmose produit par les 
cloisons perméables qui séparaient les liquides hété- 
rogènes, pouvait dépendre de la très-petite épaisseur 
de ces cloisons , et cette dernière expérience semblait 
confirmer cetle fausse manière de voir. Après avoir 
essayé dans l'ardoise l'effet d'endosmose produit par 
un solide alumineux , il était naturel d'essayer, dans 
la même vue, des lames d'argile cuite« J'adaptai donc 
à un endosmomètre une lame d'argile blanche cuite, 
d'un millimètre d'épaisseur : j^obtins une endosmose 
assez énergique , et peu différente de celle que j'au- 
rais obtenue, dans le même cas, avec une membrane 
organique : le réservoir de l'endosmomètre était rem- 
pli, comme à l'ordinaire, avec une solution de gomme 
arabique. Une lame de la même argile, de deux mil- 
limètres d'épaisseur, et une autre de cinq millimètres 
d'épaisseur, ayant été adaptées à des endosmomètres 
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remplis ensuite de gomme arabique en solution, 
j'obtins également de Tendosmose. Enfin, d(es lames 
d'argile blanche, d*un centimètre et d'un, centi- 
mètre et demi d'épaisseur , adaptées à des endos^ 
momètres, produisirent encore de l'endosmose : ce- 
pendant, la plus épaisse de ces lames n'opéra qu'ime 
endosmose très-lente ; ce qui provenait de ce que sa 
grande épaisseur avait diminué sa perméabilité. Ces 
faits, qui me prouvaient que le peu d'épaisseur .des 
cloisons perméables n'était point la condition néces- 
saire de l'effet d'endosmose, comme je l'avais d'abord 
pensé , me prouvaient en outre que les solides alumi- 
neux sont éminemment actifsj c'est-à-dire jouissent 
éminemment de l'aptitude à produire Tendosmose. 
J'ai voulu voir si Faddition d'un liquide inactif \ \a 
solution de gomme dont je remplissais les endosmo- 
mètres, dans ces dernières expériences , anéantirait 
l'effet d'endosmose , comme cela arrive lorsque l'en- 
dosmomètre est fermé avec une membrane organique. 
Je pris donc un endosmomètre fermé avec une lame 
d'argile blanche de deux millimètres d'épaisseur, et 
je mis dans son réservoir de l'eau tenanjl en solution 
0,1 de son poids de gomme arabique, et je le plon- 
geai dans l'eau : l'endosmose se manifesta. Ce pre- 
mier essai était fait pour constater l'aptitude de mon 
appareil \ exercer l'endosmose. Alors, j'ajoutai à la 
solution gommeuse une goutte d'hydrosulfure d'am- 
moniaque. Dans le premier moment, l'endosmose; eut 
lieu; mais au bout d'un demi -quart d'heqre, elle 
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commença à sWréter , et bientôt il y eut suspension 
complète de Tèndosmose : ainsi , Thydrogène sulfure 
agissait ici en sa qualité de liquide inactif j et paraly- 
sait Taction delà solution gommeuse^ de la même ma- 
nière que cela avait eu lieu lorsque rèndosmomètre 
était ferme avec une membrane oi^nique. J'évacuai 
Tendosmomètre ; et après Tavoir soigneusement lavé 
intérieiirement et extérieurement, je remplis son ré- 
servoir avec la même solution gommeuse que ci-dessus, 
mais pûre.^ et je le plongeai dans Teau. Pendant cinq 
heures que je le laissai en expérience, il ne se mani- 
festa aucune endosmose. J'évacuai de nouveau Fen- 
dosmomètre ; et après l'avoir bien lavé , je le remplis 
d'eau pure , et je le mis tremper dans l'eau pure pe»^ 
dant deux jours. Je renouvelai plusieurs fois l'eau 
pendant cet espace de temps : alors, je remplis de 
nouveau son réservoir avec une solution gommeuse 
pure, pareille à< celle employée ci-dessus, et, l'ayant 
mis en expérience, j'obtins de l'endosmose, mais elle 
était nnoins énergique que dans le principe. Ces ex- 
périences prouvent que les liquides inactyi n'exer- 
cent leur action pour abolir l'endosmose que lorsqu'ils 
ont pénétré dans les conduits capillaires de la cloison 
perméable qui sépare les deux liquides hétérogènes, 
et que cette action reste abolie ou diminuée, tant 
qu'il reste dans ces conduits capillaires une certaine 
quantité de ces liquides inactifs. Nous avons observé 
plus haut le même phénomène avec les membranes 
Organiques ; ainsi , il est général. ' 



Qn, ppurrfiit. penser que rmaptitude des solides à 
produire Tendosniose proviendrait de ce que , n'étant 
point assez capillaires, ils seraient trop facilement 
perméables pour lo liquide contenu dans Tendosmo- 
mètre y liquide qui , ea vertu de sa pesanteur, s'écou- 
lerait ainsi par d^ canaux trop peu capillaires pour 
opposer HU obstacle k Q€^ écoulement* C'est ea effet 
ce qui a lieu quelquefois. Ainsi, par exemple, si Ton 
met exK expérience uu endosmomètre fermé avec un 
9iorc^u de parchemin trè$-^mince , on obtiendra dV 
bord de Tendosmose , mais bientôt le tissu du par- 
chemin, amolli et dilaté par Peau qui le gonfle, de- 
vient trop facilement perméable , et dès lors il cesse 
d'<^rer Pendosmose. Le liquide intérieur de Tendos- 
momètre s'écoule au travers delà membrane, en vertu 
de sa pesanteur. Or, ce dernier effet est peut-être la 
cause qui produit Tabsence de l'endosmose, lorsqu'un 
endosmomètre est fermé avec une plaque minérale 
^rèft-facilement perméable aux liquides; Ainsi , je n'af- 
firmerai point ici positivement que les solides siliceux 
soient irèactifs^ car je n'ai essayé que des lames de 
grès tendre très-facilement perméables aux liquides. 
Quant à la lame de grès dur qui a produit mi peu 
d'endosmose , j'ign(»:e si l'on doit attribuer cet effet à 
sa capillarité plus considérable, ou à sa nature parti- 
culière [ car j'ai constaté par l'analyse chimique, que 
C^était un grès très-ferrugineux. N'ayant essayé que 
des lames diversement épaisses de la même chaux 
sulfatée assez perméable aux liquides, je n'ai point 
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des données suffisantes pour affirmer que cette subs- 
tance soit inactive^ quoique cela me paraisse fort pro- 
bable. 

Qumlt à la chaux carbonatée, ayant e^ayé des 
lames de cette substance pourvues de tous les degrés 
possibles de capillarité , et avec toutes sortes d^épais* 
seurs , sans obtenir le moindre «ffet d^endosmose , je 
nliésite point à affirmer que cette substance est com- 
plètement înactive. Il n*y a donc , parmi les solides 
minéraux , que les solides alumineux qui jouissent émi^ 
nenmient de la cpalité que je nomme Yaf^fjtfitëj et 
qui consiste dans l'aptitude à produire Tendosmose. 
Je n^ai point expérimenté , à cet égard , la propriété 
des solides magnésiens, ni celle des solides de baryte 
ou de strontiane. L'argile cuite perd complètement la 
âcolté d'opérer Tendosmose, lorsqu'elle est impré- 
gnée d'hydrogène sulfuré; elle devient alors inactii^éj 
mais elle peut reprendre son acthité en perdant l'hy- 
drogène sulfuré qui la pénètre. On peut en dire au- 
tant des membranes organiques hydro-suHurées. La 
chaux carbonatée est par elle-même ce qu'est l'argile 
par l'adjonction de l'hydrogène sulfuré ; elle est inac- 
tive ou incapable de l'endosmose, quoique poiurue 
de toutes les conditions de la simple capillarité , ce 
qui prouve bien évidemment que l'attraction capil- 
laire n'est pas la cailse de l'endosmose ; car cette at< 
traction existe dans toute son intégrité dans l'argile 
hydro-sulfurée , dont la capillarité n'a point été altérée 
ptT l'hydrogène sulfuré. Les seuls liquides rfont Vinac- 
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twité soit démon trëe, sont Facicte sulfiirique et Tacide 
hydrorsulfurique ou hydrogène sulfuré. Ces deux li- 
quides sont non seulement incapables d'exercer- ou de 
provoquer Tendosmose, mais ils sont véritablenotent 
ennemis de cette action physique. Nous ignorons en- 
tièremient comment agissent, dans cette circonstance^ 
ces deux liquides. JiiK/a^^ de l'endosmose. 

Quelquefois , lorsqu'on emploie des endosmomètres 
fermés avec des lames d'argile cuite , l'endosmose 
s'arrête subitement, et le liquide intérieur s*abais8e 
dan^ Icjliilbe. Cela ne tieat point, comme on pourrait 
le penser, à ce qu'il y jurait dans l'appareil quelque 
élément A^inactivité, Cette suspension de l'endosmose 
tient à une autre cause qu^il importe de cooiuÂtce» 
Lorsque Ja lame d'argile est mince et assez facilement 
perméable , il arrive que le liquide gommeux inté- 
rieur filtrant au travers de cette lame , se trouve en-p 
duire toute la surface inférieure de la lame qui baigne 
dajos l'eau. On s'en aperçoit à ce que cette surface, au 
lieu d'être vude au toucher, est glissante et onctueusew 
Dès lors, tout accès est interdit à l'eau pour pénétrer 
dans les conduits capillaires de la lame d'argile, et 
par conséquent l'endosmose est suspendue^ mais on 
la voit renaître sur le champ, en essuyant ou en lavant 
la face inférieure de tetie lame d'argile. 

Il résulte de ces expériences que, par rapport à 
l'endosmose, il y a des solides actifs et des solides 
inactifsj et que les solides actifs peuvent posséder 
cette qualité d^ activité à un degré plus ou moins émi- 
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nent.C^ expériences prouvent de même qu*il y a des 
liquides actifs et des liquides inactifs^ et que les li- 
qiiides actifs peuvent posséder la qualité d^actUfité à 
un degré plus ou moins éminent. Ainsi , Tendosmose 
résulte de Finfluence réciproque des liquides acti& sur 
Jes solidesactifi , et des solides acti& sur les liquides 
actifs» U suffît qu^un. seul de ces élémens d'action sok 
inad^j pour que Tendosmosè n'ait point lieu. Ainsi , 
par exemple, tout étant convenablement disposé pour 
Vendoonose y cette action sera suspendue par l'addi- 
tion d'un peu d'acide sulfurique ou d'acide hydifti-sul- 
furique aux liquides, parce que ces deux acides sont 
inactifs. Ce sera de même en vain que deux liquides 
hétérogènes jseront actifs; si la cloison perméable qui 
les sépare est inactive^ il n'y aura point d'endosmose. 
Ainsi , il demeure démontré que ce phénomène ré- 
sulte de deux influences combinées : i ° de l'influence 
des liquides sur le solide, influence qui détermine 
l'action- de ce dernier; 2"" de l'influence du solide sur 
les liquides , influence de laquelle résulte l'impulsion 
que reçoivent ces derniers. 

Les liquides que l'on peut désigner sous le nom de 
Uquides organiques j opèrent l'endosmose sans discon- 
tinuité tant qu'ils ne subisse ut aucune altération dans 
leur composition chimique, tant qu'ils restent dans 
\état sain. Ces liquides sont , par exemple , les soin- . 
tions de gomme, de sucre, de gélatine , d'albumine, 
d'extractif , toutes les émulsious , etc. Il n'en est pas 
de même des liquides que je désigne sous le nom de 
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chimiques j tels que les solutions salines et alkalines , 
Içis acides autres que Tacide sulfurique et l'acide hy- 
dro-^ulfurique , Talchool, etc. Ces liquides opèrent tous 
Tendosmose^ mais ce n'est pas sans discontinuité j 
<X)mme cela a lieu pour les liquides organiques. Les 
liquides chimiques ont deux actions distinctes: Tune, 
qui est primitiy^k directe , par laquelle ils produisent 
l'endosmose; l'autre , qui est consécutive et indirecte, 
par laquelle ils diminuent ou abolissent cette action 
physique. Les expériences suivantes mettront cette 
•vérité dans tout son jour. 

Une solution de gonm[ie arabique ou dé sucre étant 
anise dans un endosmomèire fermé avec un morceau 
de vessie, l'endosmose aura lieu pendant plusieurs 
jours, eine s'arrêtera que loi^sque ces liquides auront 
été altérés par la putréfaction commençante de la 
membrane organique. Si l'on ajoute à ces' solutions 
MXkZ^nl chimique j leur action d'endosmose sera aug- 
mentée ^ mais elle ue durera pas très-long-temps, sur- 
tout si la dose de l'agent excitateur chimique est assez 
considérable ; il y aura bientôt abolition de l'endos- 
mose. Je pris une solution de sucre dans l'eau, dont 
Ja densité était i ,095 ; je notai le nombre de degrés 
4|ue le mouvement ascensionnel de l'endosmose faisait 
parcourir à ce liquide pendant une heure dans le tube 
de Fendosmomètre fermé avec un morceau de vessie. 
Alors j'ajoutai au liquide sucré une certaine quantité 
d'hydrochlorate de soude , en sorte que , par cette ad- 
dition, sa densité fut portée à 1,211. Le mouvement 
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ascensionnel du liquide daps le tube de rendosmo- 
itiètre iîit environ quatre fois plus rapide dans la pre* 
lYiièrQ hieure ; mais dans les heuressuivantes , il diminua 
gradiieUement de vitesse; et enfin, au bout de cinq 
heures, Tendosmose cessa complètement, et le liquide 
donmtenca à descendre dans le tube <te Tendosmo- 
mètre. Cet abaissement du liquide 7ntërieur continua 
}usqtt*à ce quUlfùt descendu au niveau de Teau dans 
laquelle était plongé le réservoir dé Tendosmomètre. 
Alors je retirai le liquide sucré et salé du réservoir, 
et je trouvai sa densité réduite à i,i i5. Il s'agissait de 
savoir si Tabolition de l'endosmose était due à Talté- 
ration de ce liquide intérieur, ou à Taltération de la 
membrane de rendosmomètre. J'introdui^s donc ce 
liquide, extrait de Tendosmomètre ci-dessus, dans un 
autre endosmomètre dont la membrane de vessie était 
friucbe/ Ce liquide opéra de Tendosmose pendant 
quatre heures et demie; alors Tendosmose cessa en^ 
core , et le liquide s'abaissa dans le tube. En même 
temps, j'introduisis dans le premier endosmomètre 
qui àvail cessé d'agir, une solution d'hydrochlorate de 
soude , dont la densité était- î, 08 , c'est-à-dire qui con- 
tenait environ une partie de sel sur huit parties d'eau. 
Il n*y eut point d'endosmose. Je remplaçai cette solu-^ 
tion saline par une solution d'une partie de sucre dans 
trois parties d'eau, dont la densité était 1,11,0. L'en- 
dosmose eut lieu, mais aVec environ quatre fois moins 
de vitesse que cçlle qu'elle avait manifestée au com- 
mencement de l'expérience avec le liquide sucr^ y dont 
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la densilë n^était que de lyOgS. Ainsi , il est démontré^ 
que la membrane organique de rendosmomètre avait 
subi, par raction de rhydrochlorate de soude, une 
allëration particulière qui la rendait moins prc^nre i 
opérer Tendosmose. C'est de là que provenait Taboli- 
tion de cette action dans les expériences qui viennem 
d'être exposées. Mais la membrane altérée possédait 
encore la faculté de produire l'endosmose, en méUant 
dans l'endosmomètre un liquide nouveau plus vcê^ 
que celui dent l'action était devenue impuîssanïe. 
Quant au liquide sucré et salé qui avait servi à ces 
expériences , il conservait toujours sa propriété de. 
produire l'endosmose , et cela en vertu de sa d^ié 
ou de ses qualités chimiques particulières. Si bL'soliir'»^ 
tion d'hydrochlorate de soucie , dont la densité étak 
1, 08, n'a point produit d'endosmose avec un endos- 
momètre dont la membrane avait déjà été alta^r^e par 
l'action de cette substance saline, cela ne provient 
point de ce que cette solution n'aurait point élé apte 
par elle-même à opérer l'endosmose. Cette solution, en 
efiet, contenait une partie de sel sur huit parties d'eau. 
Or, j'ai expérimenté qu'il suffit d'ajouter à l'eau deux 
millièmes de son poids d'hydrochlorate de soude pour 
la rendre apte à opérer Tendosmose avec un endos- 
momètre fermé par un morceau de vessie non altérée. 
J'ai obtenu des résultats analogues à ceux qui vien- 
nent d'être exposés , en associant l'eau sucrée au sul- 
fate de soude , à l'acide hydrochlorique , à la potasse 
caustique (hydrate de potasse) , et à l'alchool. Toujours 
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il y eut d^abord accroissement de Tendosmose, et en- 
suite abolition de cette, action au bout de quelques 
-heures. Cepends^nt, cette abolition n^avait point lieu 
lorsque^ la quantité du liquide chimique associe au 
liquide oi^anique, était peu considérable; il n^y.avait 
alors que diminution de rendo^nose;. J^ai obtenu des 
résultats analogues, en associant des .liquides chimi- 
ques, k la gomme arabique. Ainsi , les liquides. chimi- 
ques qui y par. eux-mêmes, sont aptes à opérer Teudos- 
mose, augmentent à cet égard Faction des. liquides 
organiques, lorsqu'ils leur sont associés; mais ils exer- 
cent consécutivement une action d'abolition ou de 
diminution de Tendosmose , action qui dépend de 
Taltération particulière qu'ils produisent dans la cloi- 
aon membraneuse de Tendosmomètre. Il est bien re- 
marquable qtie cette action d'abolition consécutive 
soit exeMBj^par des liquides aussi dififérens entre eux 
que le sont , par exemple , les acides et les alkalis , les 
solutions salines et l'alchool , etc. 

Il était important de rechercher si les liquides chi- 
miques exerceraient également une action consécutive 
d'abolition de l'endosmose sur une lame d'argile dont 
serait fermé un endosmomètre. J'ai donc mis dans le 
réservoir d'un de ces endosmomètres une solution 
aqueuse de sucre, dont la densité était 1,326, et j'ai 
noté la vîtesse de l'endosmose opérée par ce liquide; 
alors j'ai ajouté à ce dernier une quantité d'hydro- 
chlorate de sdude, qui a porté sa densité à 1,27 1- La 
vîtesse de l'endosmose a été augmentée dans la pro- 
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•portion de 12 à i3, et cette action a continue sans 
.'ëprouver beaucoup de diminution pendant vingt heures; 
alors j*ai augmenté la dose de sri) ce qui a porte la den- 
sité du liquide à I^SS^. La vitesse de rendosmose a 
été augmentée, et j^ai observé cette action pendani; 
trois jours , sans en voir la fin% Ainâ , le liquide chi- 
mique introduit dans Tendosmomètre n'a produit, 
<ians la lame dWgile qui le fermait ^ aucune altération 
capable d'abolir ou de diminuer Pendosmose^ Cette 
action d^abolition consécutive n'a donc lieu que par 
rapport aux membranes organiques. Or, il est très^ 
Temarquable que l'abolition directe de Tendosmose 
par l'hydrogène sulfuré, a également lieu avec les 
membranes organiques et avec *lei lames d'argile. Ces 
deux phénomènes d'abolition dé Fendosmose i^'oiit 
xlonc véritablement rien de semblable dans leur caose; 
l'une est une abolition directe^ Tautre estime abùK*^ 
tion indirecte. 

Il résulte de ces expériences ^ que les liquides qui 
ont une action ou une influence quelconque sur l'en- 
dosmose, peuvent être divisés en trois classes : 

i"" Les liquides qui ne possèdent d^une manière 
sensible que la seule action de production constante 
de l'endosmose. Ce sont ceux que je désigne sous le 
nom de liquides organiques; 

2^ Les liquides qui ne possèdent d'une manière 
sensible que la seule action ai abolition de Tendos- 
mose. Je ne connais que deux liquides de ce genre , 
savoir : l'acide sulfurique et l'acide hydro-sulfuriquc 
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OU hydrogène sulfure. Ce sont en quelque sorte des 
sédatifs de Tendosmose ; 

3** Les liquides qui possèdent à la fois les deux ac- 
tions de production et d^ abolition de Tendosmose. On 
peut designer ces liquides par le nom èi excitons chi- 
miques de V endosmose.. Leur action primitive ou di- 
recte est la production ou Y augmentation de Tendos- 
mose ; leur action consécutive ou indirecte est Vabo^ 
Uthn ou la diminution de cette action physique. 
Ces excitans chimiques n^agissent qu'en détruisant 
ou en diminuant dans le solide organique qu'ils tra- 
versent, les conditions en vertu desquelles leur action 
existe. 

Les expériences qui viennent d'être exposées prou- 
vent d'une manière incontestable que la force impul- 
sive à laquelle est due l'endosmose , a son siège dans 
les condnits capillaires de la cloison perméable acti^^e 
qui sépare les deux liquides hétérogènes ; il s'agit ac- 
tuellement de rechercher quelle est la nature de cette 
forqe capillaire inconnue. 

L'endosmose est le résultat immédiat de la diffé- 
rence de densité , ou plus généralement de l'hétéro- 
généité des deux liquides que sépare une cloison per- 
méable active. Ce résultat de la différence de densité 
de deux liquides doit d'abord faire penser qu'il est 
dû à une action électrique ; mais l'expérience phy- 
sique prouve, ou du moins semble prouver qu'il ne 
résulte point d'électricité du contact des liquides de 
densité différente. M. Becquerel a prouvé que le con- 
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tact des liquides sur les solides produit de Télectricit^; 
mais cet effet n^est prouve que pour les liquides qm 
ont une action chimique sur les solides: or, le con- 
cact de Teau et des liquides organiques sur les dem 
£icesd*une membrane organique, ne produit aucune 
électricité appréciable au galvanomètre , ainsi que je 
m'en suis assuré par Texpérience. La cause de Ten- 
dosmose reste donc enveloppée de beaucoup d'obscu- 
rité. J'avais admis précédemment que cette cause était 
Télectricité. Je penche encore à le croire, mais cela 
n^est point suffisamment démontré ; il n'existe , en Vi- 
veur de cette opinion, que des probabilités qiie je vais 
exposer. J'ai cité dans un précédent ouvrage (i}, l'ex- 
périence de M. Porret, qui prouve que lescourans 
électriques de la pile voltaïque impriment à reauune 
impulsion qui lui donne un mouvement ascensionnel, 
lorsque ces courans sont dirigés au travers d^cine mem- 
brane organique que Peau baigne des deux côtés. 
Ainsi , Ton peut , par ce moyen purement électrique, 
produire de Tendosmose sans hétérogénéité des li- 
quides. Je mis de Teau distillée dans le réservoir d'un 
^adosmomètre, qui plongeait lui-même dans Peaudis^ 
tillée. Je mis le 'fil conjonctif négatif d'une pile vol^ 
laïque en contact avec Teau intérieure, en &isant 
plonger ce fil dans Tintérieur du tube. Je mis le fil 
conjonctif positif en contact avec Teau extérieure. 
Bientôt je vis Teau monter dans le tube , et parvenir 

(i) Vjégient immédiat j elc. 
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k son ouverture supérieure. Ueau s*écoula au-dehors , 
et cet écoulement ne celssa que lorsque Faction de la 
pile se fut affaiblie. Il résulte de ces expériences^ qu^il 
existe deux causes d^endosmose : i* Thétérogénéité 
des liquides ; 2^ Télectricité de la pile voltaîque. 

Nùos avons vu plus haut que Tendosmose par hété- 
rogénéité des liquides n'a lieu qu^avec des solides aC' 
tifs* Il s*agit de savoir si cette niéme condition est 
nécessaire pour Fendosmose par électricité de la pile. 
Je pris un eludosmoniètre fermé avec une lame de grès 
tendre. Je mis de Feau distillée dans son réservoir, 
que je plongeai dans ce même liquide. Je mis le fil 
négatif de la pile en contact avec Feau intérieure , et 
le fil positif en contact avec Feau extérieure. Je n*ob- 
lins aucune endosmose, et par conséquent aucune 
ascension de Feau dans le tube de Fendosmomètre. 
Je substituai à la lame de grès tendre la lame de grès 
dor ferrugineux , avec laquelle j^avais obtenu un peu 
d'endosmose par hétérogénéité des liquides; je n'ob- 
tins avec cette lame de grès dur aucune endosmose 
senôble par V électricité de la pile; Feau s'abaissa au 
contraire dans le tube. Mais ici il y a une cause d'er- 
reur qu^il &ut signaler. Le fil conjonctif négatif, en 
contact avec l'eau intérieure de Fendosmomètre , dé- 
coBipose cette eau, et par conséquent diminue son 
volume j en sorte que ce liquide s'abaissera dans le 
tube de Fendosmomètre , si la quantité de Feau intro- 
diûte par l'endosmose est inférieure à la quantité de 
Feau décmnposée^ C'est ce qui pouvait avoir lieu avec 

3 
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cette lame de grès dur, qui était difficilement per- 
méable à Teau : ainsi , cette expérience ne prouve 
rien. Cette même expérience , faite avec un endosmo- 
ftiètre fermé avec une lame de pierre à plâtre ( chaux 
sulfatée calcârifere ) , ne donna aucun indicé d'endos^ 
moàe. Nous avons vu plus haut qiie cette même subs- 
tance né produisait point non plus (^'«ndosïnose par 
le moyen de Thétërogénéité des liquides^ Mais ici il 
y à une cause possible d'erreur qui existe également 
dans Texpérience &ite avec une lame de grès tendre. 
Cette cause d'erreur consiste dans la possibilité t[ii'il 
y a que ces lames poreuses soient trop fàcilem^ilt per- 
méables à Teau. On sent , en effet, que Tascensièn de 
Teaù dans le tube de l'endostoomètre ne peut s^opérér 
lorsque la filt ration descendante de Teau intérieure ^ 
ptar^reffet die là pésauteury e$t plus considérable que 
ne Test son ascension ou son rntrbdtfetioiÈi par YëSet 
de Tendosmose. Ainsi , ces expériences sont sans té- 
sultats bien positif. Il n'en est pas de même dés ex-^ 
périences semblables que j'ai faites avec des endos- 
momètres fermés avec des lames dé chaux carbonatéé , 
pourvues de tous les degrés possifkles de la ca|ùlk^ 
rite y depiûs la pierre tendre à bâtir jusqu'au marbre 
blanc. Je n'ai obtenu dans ces expériences aucun signe 
d'endosmose par le moyen d^ l'électricité de la pile. 
On se rappelle que je n'ai de même obtenu aucune 
endosmc^e avec ces lames de carbonate calcaire, par 
le moyen dé l'hélérogénéité des liquides : ainsi > 
cette substance est biei;! décidément imu^e par rap^ 
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port aux deux moyens que nous connaissons de pro 
dmré Tendosmoisè» Cependant, j*ai expérimenté que 
rim^ulsîon électrique de la pile n'est pas tout à fait 
sans influence sur Teau qui traverse les conduits ca« 
piUmires de cette substance, quoique cette . impulsion 
ne puisse élever. -l?eau au-dessus de son niveau. Je. 
lutaiy à un tube de^ir ente - cinq milliinètres de dia*- 
mètre y une lame de-&^ou pierre tendre à bâtir ; elle 
avait un centimètre d'épaisseur. Je plongeai 'vertica^^ 
lemeat ce tube dans un vase plein d'eau , en mainte-* 
nant Fouvertufè libre du tube au-dessus de la surface 
de ce liquide : au bout d'une heiire , je trouvai 5 1 grains 
d*eau qui avaient été introduits dans ce tube par fil^ 
tration au travers de 'ta. lame de chaux carbonatée, et 
sous une pression de huit centimètres d'eau. Je vidai 
lé tube, et je le replaçai dans l'eau du vase, en fid» 
sant correspondre le fil conjônctif négatif, dé la pile 
avec la £ice iiitécieure de la lame de chaux carbona^ 
tée; l'eau du vase correspondait avec le fil conjonctif 
positif : au bout d'une heure, je trouvai 54 grains 
d^eaa dans le tube. Ainsi, Timpubion électrique s'é- 
tait maxri&stée ici par l'introduction de 3 grains d'eau 
dé pliii' que ce que pouvait faire la seule porosité. Je 
m'assurai de nouveau de la quantité d'eau que mon 
appareil pouvait intrdduîce , dans l'espace d'une heure , 
sans le secoure de Télectricité.: je trouvai cette quan- 
ûtë im peu augmentée; l'eau introduite is'élevait à 
53 grains. Alors, je recommençai l'expérience avec 
le courant électrique, et j'eus pour rÀultatrintroduc<r 
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tion dans le tube de 60 grains d^eau : ainsi , le cou- 
rant électrique dirige du pôle positif au pôle négatif 
de la pile, exerce une légère impulsion sur Teau, 
pour la déterminer- à passer au travers du carbonate 
calcaire poreux ; mais cette impulsion est trop faible 
pour déterminer Teau négative intérieure à prendre 
un niveau supérieur h celui de Peau positive extérieure. 
C'est cette faiblesse de l'impulsion électrique qui fait 
que 9 dans cette circonstance , il n'y a point d'ascen- 
sion de l'eau. Ainsi , le carbonate calcaire n'est pas 
complètement inactif par rapport à l'endosmose au 
moyen de l'électricité de la pile ; il est seulement 
trop peu actif ipous produire l'ascension de l'eau. Il 
n'en est pas de même du grès. En effet, ayant répété 
l'expérience précédente avec un tube muni d'une 
lame de grès , je ne trouvai aucune différence dans la 
quantité de l'eau introduite par simple fîltration , en 
vertu de la porosité, et la quantité de l'eau introduite 
s6us l'influence ajoutée du courant électrique de la 
pile. Ceci prouve que ce courant électrique est ici 
d'une influence tout à fait nulle , et que par consé- 
quent le solide siliceux est complètement inactif. 

Il nous reste à examiner, dans ce genre d'expé- 
riences, l'effet des lames d'argile cuite, que nous sa-: 
vons être très - pourvues d'actfi'ôe pour la production 
de l'endosmose par le moyen de l'hétérogénéité des 
liquides. J'ai donc pris un endosmomètre fermé avec 
une lame d'argile de de|ix millimètres d'épaisseur 9 
le réservoir de cet endosmomètre a été plongé in fé- 
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rieuvement dass, l'eau , «t sa cavité a étë remplie d*eau 
jusqu^au niveau de Peau exiërieure : alors, j'ai intro^ 
duit le fil conjonctif négatif dans' le tube, jusqu'au 
contact de Teau intérieure, et j'ai mis le fil conjonctif 
positif en contact avec Teau extérieure. A Tinstant , 
j'ai vu l'eau s'élever dan& le tube de l'endosmomètre , 
et elle ne tarda pas h arriver au sommet et h s'écouler 
au-dehors. J'ai répété la. même expérience, et avec le 
même succès, avec une lame d^argile de cinq milli- 
mètres d'épaisseur, et avec une autre lame d'argile 
d'un centimètre d'épaisseur. Dans cette dernière ex- 
périence , l'ascension de l'eau dans le tube fiit très- 
lente. Il résulte de ces expériences, que l'argile cuite 
est XTes-active pour la production de l'endosmose, par 
le moyen de l'électricité de la pile. 

. J'ai voulu, enfitt , expérimenter si les liquides inac- 
tifs ou ennemis de l'endosmose , par le moyen de l'hé- 
térogénéité , étaient également ennemis de l'endos- 
mose , par le moyen de l'électricité de la pile. J'ai 
donc répété l'expérience précédente en mettant, au 
lieu d'eau pure , dans l'endosmomètre , de l'eau avec 
addition d'hydro-sulfiire d'ammoniaque. Le courant 
(électrique de la pile étant appliqué, comme à Tordi- 
naire , à l'endosmomètre pourvu de sa lame d'argile , 
l'endosmose a eu lieu sans diminution appréciable. 
Ainsi, les liquides ennemis de l'endosmose par hé- 
térc^énéité des liquides, ne sont point du tout enne^ 
mis de l'endosmose par électricité de la pile. 

L'endosmose par hétérogénéité des liquides offre 
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deux qualités qu^il est important d*éuidier dans les 
variations qiï'ellès peuvent présenter. Ges deux qua- 
lités sont : 1" sa vîtesse, 2^ sa force. 



DE LA vItESSE DE L^ENDOSMOSE. 

J^entends par vitesse de V endosmose la quantité 
dont un liquide s'élève dans le tube d'un endosmo» 
mètre dans un temps donné. En général ^ -plusldli* 
quide que contient Teçdosmomètre est dense, plus 3 
y a : de vîtesse d'endosmose« Il était impottant de dé* 
terminer quel est le rapport qui existe entre/a ilen- 
silé des liquides et la vîfiesse de lîendosmnse (^'i^ 
sont susceptibles de produire. Pour- faire 1 des 'expé- 
riences comparatives à cet égard *, il &ut d'abord 
qu'elles soient faites avec le même endosnniQinètre} B 
faut, eh second lieu, ne comparer entre elles ^ue des 
/expériences qui se suivent immédiatement-; çai: Teo- 
dosmomèire S^rmé avec une membrane bromique, 
avec un morceau de vessie par exemple^ offre 'desrë- 
sultats très-vairiablesi; en sorte que. deux expériehces 
fa(it«iâ: Tufie: après l'autre^ et avec les mêmes liquides^ '. 
n>'dffipent point toujours exactement les mêmes résina 
tats^ Si ces deux expériences sont faites long. -temps 
TuXieapffès Fautre^ on obtient quelquefois dés 
lats qui difiKèrent de la moitié. Ces ysuriaûohÀ 
nent de& cbangemens apportés dans ' lai <deâsitë /. . 00 
dans larperméabilitéde la medibrane par sa longue 
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nuGératkm. Ainsi , loraju'on weax c^enir des résul- 
tats comparables dans ce genre de reclierebes, il £hii 
iàire chacone des expériences dans le moins de temps 
possiUe , les &ire immédiatement les unes après les 
autres, et recommencer plnsieiirs fois la même série 
d*expâriences comparées, afin de ne point être induit 
en enenr par des anomalies accidentelles. Il est tout 
à pàt indispensable qœ la membrane de Tendosmo- 
mètre soit soutenue en dehors par la plaque métal- 
lique mblée de trous dont j*ai parlé plus hauu II 
Eut y ea outre, avoir soin que Tendosmomètre soit 
plaeé dans im local dont la tempmtiu^ ne varie point ; 
car, ainsi que je Tai démontré , raugmentaticm de la 
température accrcHt Tendosmose. 

' Li'endosmomètre avec lequel j*ai fait les expàrien- 
ces suivantes, possède im réservoir de quatre centi- 
mètres ( I pouce V^ ) de diamètre. Son tube a deux 
miUknèties de diamètre intérieur. L*échelle gra- 
duée à laquelle il est fixé est divisée en dixièmes de 
ponce. 

Première série ^expérience. 

Je mis dans le réservoir de Tendosmomètre une 
solution d'une partie de sucre dans quatre parties 
d!eau. La densité de ce liquide était i,o83. Le réser^ 
vmr, fermé avec un morceau de vessie, fiit plongé 
dans d^ l^au de phiie. Au bout d^une heure et demie 
d'expérience, j'avais obtenu 19 degrés % d'ascension. 
La -densité du liquide siicré devait nécessairement 
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avoir subi ée la diminution par le fait de rintroduC" 
tion de Teau, ESectivement , je trouvai cette densité 
réduite à 1,078 ; elle était, au commencement de Tex- 
périence, à i,o83 : cela donne une densité moyenne 
de 1,080 pour cette première expérience. 

Immédiatement après, je mis dans le réservcMr du 
même endosmomètre une solution de deux parties de 
sucre dans quatre parties d^eau; sa densité était 1,1 45. 
Après une heure et demie d^expérience faite comme 
ci-dessus, j^^vais obtenu 34 degrés, d'ascension. La 
densité finale se trouva être 1,1 38, par conséquent la 
densité moyenne était 1,14^ pour cette seconde expé-r 
rience , à laquelle je fis immédiatement succéder la 
suivante. Je mis dans le réservoir de Tendosmomètre 
une solution de quatre parties de sucre dans quatre 
parties d'eau; sa densité était 1,228. J'obtins en une 
heure et demie 53 degrés d'asceosion. La densité du 
liquida sucré était réduite à 1,216 , ce qui donna une 
densité moyenne de 1,222;. 

Les résultats de cette expérience prouvent que la 
vitesse de Tendosmose n'est point dn tout proportion- 
nelle aux quantités de sucre dissous dans l'eau. En 
effet ^ ces quantités sont i, 2 , 4 ' ^''^ ^^ prenant pour 
base d'une semblable progression le nombre de degrâ 
de la première expérience, qui est iQ %, on aurait 
pour les élévations ou pour les vitesses proportion- 
nelles des trois expériences, 19 J/^, 39, 78, tandis 
que l'observation donne 19% , 34, 53. Ce résultat de 
l'expérience n'offre également aucun rapport avec les 
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densités respectives des trois liquides sucrés. Les den- 
sités moyennes de ces liqiùdes sont i, 080, i,i4<9 iy222: 
or, en éuâ>lissant une progression semblable , dont le 
premier terme serait 19 % , on aurait 19 % , 20/212, 
ce qui s^éloigne considérablement du résultat de 1 ex- 
périence ; mais ce qui s^en rapproche tout à fait, c*est 
une pn^ession dont le premier terme serait de même 
19% , et qui serait comme les nombres O9O80, 0,1419 
0,232 , qui expriment la différence de la densité de 
cbacun des trois liquides sucrés avec la densité de 
Teau, qui est i. Cette nouvelle progression serait 
19 % , 34? 54 î or, Tobservation donne 19 % , 34? 53. 
D n*y a évidemment entre ces deux résultats que la 
légère différence qui ne peut manquer de résulter des 
inexactitudes inévitables de Texpérience. 

Deuxième série d'expériences. 

Le même endosmomètre fermé avec un morceau 
de vessie, fut mis en expérience successivement avec 
les trois liquides sucrés ci-après : 

i** Eau sucrée, densité primitive, lyO^S; densité 
finale , i,o43 ; densité moyenne , I9O44 7 ascension du 
liquide , 1^. degrés ^ en une heure et demie ; , 
2"* Eau sucrée, densité primitive, 1,075 , densité 
^ finale, i,o65; densité moyenne , 1^070; ascension du 
^ licpide , 17 degrés en une heure et demie ; 
r^ 3"" Eau sucrée , densité primitive , i , 1 45 ; densité 
i i finale , i , 1 33 ; densité moyenne j i , 1 39 ; ascension du 
i liquide , 32 degrés y^ en une heure et demie. 
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Les ascensions ou les vitesses proportionnelles de 
Fendosmqse sont ici lo ^ , 17^ 33 VI- Les <lifférenees 
de la densité moyenne des trois liquidés sucrés avec 
la densité d^ Teau, sont 0,0449 OjO'jOj 0,1 89 : or, en 
établissant une progression semblable sur 10 y/^ , vitesse 
de Kendbsmose donnée par la première expérience, 
on aurait io J/^ , 16 ^^ , Sa y^^. Ce résultat du calcul 
est, comme on le voit, presque entièrement semblable 
au résultat de Inexpérience. 

Troisième série d* expérience s. 

L*endosmomètre précédent fut fermé avec une hmë 
d*argile très-compacte j épaisse de deux lignes^ et de- 
mie. J*y mis en expérience successivement leslràs 
liquides sucrés ci-après : 

i"" Eau sucrée, densité primitive, 1,049; densité 
finale , i,o43 ; densité moyenne , i,o46 ; ascension du 
liquide , 9 degrés en six heures d'expérience j 

a* Eau sucrée, densité primitive, i,o8a ; densité 
finale , 1,076 ; densité moyenne , 1,079 ; ascension du 
liquide , 14 degrés % en six heures d'expérience ; 

3* Eau sucrée , densité primitive , i , 1 45 ; densité 
finale , i , 1 36 ; densité moyenne , 1 , 1 4^ ; ascension du 
liquide , 3o^ d^rés en six heures d^expérience. 
: Les ascensions dans un temps égal , c^est-à^tire les 
vitesses de Tendosmos^, sont 9 , 14 ^ 9 3o. Les eiccès 
de la densité moyenne des liquides sucrés sur- la den- 
sité de Teau, sont 0,046, 0,079; 0,140 : or, en éu- 
blissant une progression semblable , dont le premier 
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ierme esa g, oïk trouve 9 , i5,6 , 28. Ce rësului du 
calcul diffère . assez peu du résultat de Texpéneace j 
pour qu on puisse admettre que leur différence tient à 
de3 causes acoidetitelles d'erreur* Nous allons en ac- 

qi^^rii; la preuYe tout à Fheure. 

f ' ■ • 

Quatrième série d' expériences. 

Les tr(»s expériences précédentes ont été faites avec 
une-làme dWgile qui servait pour la première fois. 
Ijes expériences suivantes ont été faites avec la même 
lame dWgile qui servait sans interruption aux expé- 
riences depuis deux jours 9 et qui , par conséquent^ 
était plus complètement imbiba, et plus facilement 
perméable que dans le principe. 

I ** Eau sucrée ^ densité primitive , 1 ,047 ; densité 
finale^ i9p4^7 densité moyenne, 1,045; ascension du 
liquide, S^degrés ^ en une heure et demie ; 

s'' Eau sucrée , densité primitive, i, 258 j densité 
finale, i,252>; densité moyenne, i,255; ascension du 
liquide , 19 degrés X ^^ ^^^ heure et demie. 

Les ascensions du liquide ou les vitesses de Ten- 
dosmose sont 3. % ^ 19 % . Les excès de la densité 
moyenne des liquides sucrés sur la densité de Teau , 
Sont 0^045, 0,255. Le calcul de Tascension établi sur 
cette proportion/donne 3 J/^,20, résultat évidemment 
seinblablè à celui que donne Texpëiience. Ici nous 
trôuvotas la cause de Terreur que nous avons soupçon- 
née' dans la troisième série d'expériences. Nous voyons 
que,' dans cette troisième série , Peau sucrée , dont la 
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densité moyenne est 1,046, a produit one ascension 
de 9 degrés en 'six heures, tandis que, dans la qua- 
trième série , Peau sucrée , dont la densité moyenne 
est 1,045, a produit trois degrés l/^ d^ascension en 
une heure et demie , ce qui donnerait 1 4 degrés en 
six heures. On voit par-lh que la même lame d^argile 
peut , avec les mêmes liquides , donner des résultats 
d'endosmose très-différens. Lorsque cette lame est en 
expérience depuis un certain temps, et qu^elle est 
bien complètement imbibée , elle opère plus cPendos- 
mose qu'elle n^en opérait dans le principe. C^estpoor 
cela que la dernière expérience de la troisième séîe 
offre un résultat supérieur à celui qui est donné par 
le calcul. 

Il résulte définitivement de ces expériences, queles 
vitesses de Tendosmose produites par des liquides in- 
térieurs de diverses densités, sont proportionnelles 
aux excès de la densité de ces liquides intérieurs sur 
la densité de Peau , qui est le liquide ei^térieur. 



DE LA FORGE DE l'enDOSMOSE. 



Pour mesurer la force de Tendosmose, j'ai fait cons- 
truire un appareil à peu près semËlable à celui dont 
Haies, et, après lui, MM. MirbeletChevreul, se sont 
servis pour mesurer la force ascensionnelle de la sève 
de la vigne. Cet appareil est un endosmomètre (fig-3) 
dont le tube, âu lieu d'être droit, est courbé deux 
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fois sur lui-même. Par rouvérture supërieure d de la 
grande branche ascendante , je verse du mercure, qui 
tombe dans la courbure inférieure Cj où il se met de 
niveau en g. Au sommet de la courbure supërieure 
est une ouTerture^^ par laquelle j^introduis le liquide 
^e je yeux mettre en expérience dans le réservoir a. 
Je remplis du même liquide la partie ebj ainsi que 
la partie bg. La pression de la colonne bg de liquide 
refoule le mercure jusqu'envi et le porte jusqu'en i 
dans la branche ascendante cd; alors je ferme Tou- 
vertiure d avec un bouchon très-solidement maintenu 
par un coin placé entre ce bouchon et un épaule- 
ment que porte la planche sur laquelle Pappareil est 
fixé. De cette manière , il n'y a point d'air dans la 
partie ebfdu tube , elle est remplie du même liquide 
que contient le réservoir a. L'ouverture o du réser- 
voir est fermée avec trois morceaux de vessie superpo- 
sés, lesquels sont fixés très-solidement, au moyen de 
ligatures, dans les deux gorges circulaires dont le ré-s 
servoir est muni. Je fortifie cet assemblage par dehors 
par l'addition d'un morceau de fort canevas. L'ouver- 
ture o du réservoir a cinq centimètres (un pouce dix 
lignes) de diamètre. Lorsqu'on veut faire marcher 
i'expérience , on plonge entièrement le réservoir a 
, * clans un vase plein d'eau hj que l'on peut ôter et re- 
snettre à volonté sans déranger l'appareil. Dans l'état 
^ où se trouve l'appareil par la description que je viens 
. c3e donner, la membrane qui ferme l'ouverture o de 
^ l'endosmomètre n'est pressée que par la colonne de 
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liquide eb. La colonne ci de mercure est égale eii pe- 
santeur à la Colonne yt? de mercure, plmlacototiné/( 
de liquide. 

Cet appareil étant mis eii exf^rietiee , Feiidosliiiose 
introduit Teau du vase h daiis le rëservoir tf ; lié vo-' 
lume du liquide intérieur étant slibsi' tfùginenté y I> 
Surface y du mercure esft re&ulée èti bas, et.la^sof- 
face / preiid un mouvement aiscensionnel. Lie diàmètiïl 
intérieur dé la branche descendante bà esl beàuiibdp 
plus cohsidér^lè que ne Test l6 diamètte' inlériëfir 
de la branche ascendante cdj en sorte qù^tfae fiiiMè 
déprè^ion de la surface jT du mercure côrresjpb&ci i 
une ascension plus considérable A^ là sui^&ce <)i HM^ 
cure en L $ans cela, pn ne pouri^ait obserWi^l^v 
qu'ùtie ascèiisittri égale ^fCj èe qui temt' ù^-fMi 
considérable ; d^ailleurs, la déf^ssion du taerc&tè^f 
est diminuée par la dépression qu'éprouve' la m^m^ 
brane oôy dépression qui est d^aùtant plus pcdsidè^ 
rable , qùè \û colonne de mercure est plus élevée Ht£ 
Cette dépression de la membrane oa est âcr sans in* 
convénient , et la force de Tendôsmose s^aptpréoi^ 
d'une manière eT^acte par la pesanteur dé la coloEtff 
de nàercuré comprise entre les'dèux tÂ^vèaxMk/yij^eâ 
diminuant siïr le poids de cette colonne le poids *4^ U 
colonne^ du liquide, et en y ajoutant lef poids .^ 
la colonne eb du liquide intérieur, dont lapésantietf 
spécifique est connue. Ce calcuï ne se fait qu^la fii 
de Texpérience , pendant le cours de laquelle il ne* 
besoin que de Constater Texistence du mouveônenl T 
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ascensionnel du mercure en /. Lorsque ce mouvement 
ascensionnel s'arrête , Texpérience est termiinëë. 

La gomme arabique et le siicre sont les seules subs^ 
tance en solution dont je me sois servi dans lÊtes et}- 
përiences sur la force dte l'endosmose. JVi fini par 
donnet la préférence au sucre , qui a sur la gomme 
Tavaniage très^sonsidétablé d'agir sur la fioièmbrané 
de Vendosmomètre, commie substance consei^atrièé , 
en retardant sa putréfaction, propriété totit à fkit 
étrangère à la gomme. Lorsque le Kqùide intérieur 
acquiert une odeur putride, il cesse d'être propre à 
Tendosmose ^ et qela par TefFet de l'hydrogène sûlfiiré 
que développe toute putréfaction animale. Or, àh pré^ 
vieyit «et effet, en mettant dans le réservoir de t'en- 
dosmomètre une solution aqueuse de sucre suffisàih- 
ment chargée ;. alors il n'y a plus que là partie exté- 
rieure de la inembrane.dont la putréfaction- commeiî^ 
çanterpuisse imprégner d'hydrogène sulfuré l'eau dai^s 
laquelle baigne le r^ervoir de l'endosmomètre. Lors- 
que cela arrive, Tendosinose s'arrête, mais sellfe re- 
commence de suite , en àiettant de nouvelle eau ptifè 
dans le vase où biaigne le réservoir. D'après cet)^ ob^^ 
servation , j'avais soin de changer souvent cette èau 
extérieure. Une solution d'une partie dé ^omme dans 
trois parties d'eau, solution dont la densité était i^oyS^ 
avait jélevé le mercure à 75 centimètres (38 pouces^). 
C'était la limite du tube de mon appareil , mai^ ce 
n'était pas celle dé la force d'endosmose qui existait 
dans cette circonstance. Je construisis dçnc un endos- 
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momètre dont le tube avait plus d^éteiidùe , et je me 
servis exclusivement d'eau sucrée dans les expérience! 
subséquentes. Ces expériences, que fai multipliées 
pendant plus de deux mois ^ exigent de la patience. 
Ce n^est que par de nombreux tâtonnemens que je 
suis parvenu à des résultats tels que vont les offrir ks 
expétiences choisies que je vais exposer. Yoici com- 
ment je procédais à ces expériences. Le réservoir de 
Tendosmomètre étant rempli du liquide sucré dont k 
densité m^était connue , et ce réservoir ^tant plonge 
dans Feau, je versais du mercure dans la grande bran- 
che ascendante de Tendosmomètre par rouveruire^ 
et cela jusqu'à une hauteur arbitraire, mais dsbatïh 
coup inférieure à la. hauteur à laquelle la colanittde 
mercure devait être portée par la force de reoim- 
mose. Mes expériences antécédentes m^avaient fiwrm 
des données approximatives à cet égard. J^attendaôi 
que le mercure eût monté dans lé tube par Timpol' 
sion de la force d^endosmose ; alors j'ajoutais une ce^ 
taine quantité de mercure à la colonne y en le versant 
par l'ouverture supérieure d du tube. J'attendais en- 
core que Tendosmose eût fait monter la colonne; alaN 
j'ajoutais de nouveau mercure. Je cessais d'opérer ccttP 
addition à la hauteur de la colonne y lorsque je voyaifji 
par l'extrême lenteur de son ascension , que la 
de l'endosme approchait de sa limite; alors je 
cette force opérer seule l'ascension du mercure , j 
qu'au point où cette ascension s'arrêtait définitive* 
ment ; alors je calculais j comme je l'ai dit plus haut) 
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la pesanteur de la colonne de mercure soulevée par 
rendosmose. J'ëyacuais ensuite le réservoir de Ten^ 
dosmomèire par Touverlure b^ et je mesurais la den- 
sité ou la pesanteur spécifique du liquide sucré extrait 
de ce réservoir. Cette densité finale devait être seule 
prise en considération , puisque c^est sous son influence 
que sVtait terminée Tasoensiôn de la colonne de mer-^ 
cure- Ces explications données, je vais exposer trois 
des expériences par lesquell^ je* suis parvenu à la 
connaissance de la loi qui préside à la force de Fen- 
dosmose* 

ê 

J'ai préparé trois solutions aqueuses de sucre, dont 
les densités étaient i,o35, I9O7O9 i,i4o. Cette der- 
nière contenait un peu mcnns d'une partie de sucre 
sur deux parties d'eau. Les excès des densités de- ces 
troijs solutions sur la densité de Teau étaient , comme 
on voit , dans la progression i , a , 4* 
. Je vis dans le réservoir de Tendosmomètre la solu- 
tion sucrée i^o^Sy et je le chargeai d'une colonne de 
mercure d'un pouce de hauteur. L'expérience fut eon-* 
duite comme il a été dit plus haut; et au bout de 
vingt-huit heures , Tascension de la colonne de mer* 
cure s'arrêta à .286 millimètres (10 pouces ^ lignes). 
Je fiiis entrer dans cette estimation le poids de la co- 
Ipnae d'eau sucrée qui pesait immédiatement sur la 
membrane et Teudosmomètre. Le liquide sucré , pesé 
après l'expérience , se trouva réduit à la densité de 
1^25 , densité qui est \ peu près celle d'une solution 
qui contient une partie de*suci*e sur seize parties d'eau. 
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Idfiimëdistemeiit après cette (Mremièlre ekpérièriëe; 
je mis dans le réservoir de rendoftiAOiiâelfe ki%ef6oiid4* 
solution sucrée 19070, et je la chargeai ct'aberd d*ûteé^ 
colonne de mercure de n'y cetitimàtreis (10 {iout^és ) 
de hameur. L^expérîence dora trebte-six heures. Ati 
bout de ce temps, Fascension de la eciiontle de rûet^, 
cure s*arrôta, et j'évaluai sa hauietir à 617 inillimè^ 
très (33 pouces 10 lignes). Le liquide sucré, pëèë- 
après l'expérience, *élait réduit à la densité de l,o5B>^' 
densité qui est ît peu 'près '«celle d'une solution îijpâi- 
contient une partie de sucre sur sept parties d'esiu'. *■ * 

Je mis ensuite en expériehce le troisièilM liquide 
sucré 1 9 140 9 et je le chargeai d'abord dNine eolbnnè 
4ejBexcure de 5^ 'millîmètnôs (^i^s police^ )/ L*e)^' 
périènce'diiFa deux j<»irs entiers. Lk eolénne démet-' 
cureayant terminé son ascé&sion ^ je i^évIiiuâl'lN nhè^ 
tre 238 millimètres ( 45 pouces 9 lignés). Le I{l|id<te' 
sucré, pefié après Tex^rknce, élâit rëduit àib den- 
sité de 1,110, densité qui est ekàcteiï^t celte d^âMè" 
sololioaLqui contient une partie de mifc& HUt troià']|!>iâ*-^ 
ties dWâl C6è u:ois expériehoes liiréïit faites dân'^ uil' 
local dont la température, qui «e variait hiillënieiil,' 
fat constamment à -4- 16 degrés '/^ R. » 

On voit, par ctes expériences , queltiloiqtii préâ(fe 
}i la force de l'endosmose est la ulériie que eelle qui 
préside k sa vitesse, résultat qui devait éirè^ ^néVa. 
Nous avons vu que la vitesse cfeM'endosmôse, produite- 
par dés liquides intérieurs de mième nature et de deii- 
sites diverses, l'eau étant toujours le liquide e»té** 
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vMur, que cette' vkeow, dis-je, est proportionnelle aux 
«xoès des densités des licjuides intérieurs sur la den* 
site de Peau. Nous trouvons la même loi pour la force 
^ Vendosmose. En effet , dans les trois expériences 
|Mféeéientes, nous aidons des liquides intérieurs doBi 
kwdetiailés fina^ sont i^oaS, ijoSiy i,i lo. Les ei> 
éès de denMité de ces Kquides sur la densité de Teau , 
wmt OjOlS, 0)€>53, o^i lo. Or, établissons ime pro^ 
g rc g É htU seiAblable^, en prenant pour pcemiçr terme 
-386 ttailliiHèire* (10 pouces 7 lignes ) , hauteur de la 
MleiiÉé de ^ mercure soulevée par Tendosmose du 
ipÉemiet' - liquide sucré; nous aurons aâô*", 606'""', 
i^a68^is*est-'à«>dire, lop. 7L, 3a p. 51., 4^ p. &1. 
OT) rubsiwalîfoa donne 986*% 617*°', iy^3A"y c*est- 
à^re^ lO-p. j\éj aap. loL, 4^p. 9L Un'y ajéyi- 
illfinÉmnt icif, entre les résultats de Texpérieutte et 
<e e lMt4n- calcul, que les diffifarenceslégènes qui sont 
j«iéfi |sfcfea4fns ks expériences de ce genre. Aimi , 
A est déMMauré que la force de l-endof«wae^ pr^- 
dmte par diffitventes densités d'un même liquide in- 
térieur,- Teàtt étaailt le liquide extérieur^ et la tenn 
^^dratnre éiant ecustaiite, est propertiponelle aux 
qosatité^ qurexpitmeni , dans deux expériences oem- 
fMTées, lea «xeès de b densité des deux liquides invé- 
^iMîShr la densité de Teaui qui est le liquide exté- 
^•i«ur« 

D^a^tès cette leâ, on peut calculer qu'avec Veados- 
%Moètre qui a servi à ces expériences, et par la même 
' tiittpétaiure , le sirop de sucre, à la densité de iy3, 
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-pr(>diiirËiit une endosmose capable de ;souleyer::iiiif 
colonne de i27poiicos He, mercure, 'oujdapoid«,d^ 
4 atmosphères J/^. 

Ceux qui tiennent encore k .ne, voir dans . le . phér 
nomène dé Tendosmoâc ^ qu'un 3imple effet, d'allrac- 
tion capillaire et d'attraction réciproque .des liquides, 
croiront- sans doute, que si le liquide intérieqr de 
l*eqdosmomètre, pressé par une haute cploniie -d/e 
mercure, monte au lieu de descendre, cela provienr 
drait, d'une part, de l'impossibilité où serait le liquide 
intérieur de filtrer, au travers de. la membrane ;dç 
l'endosmomètre, en raison de sa yisco^iié, et,.d'uae 
autre part , de la facilité avec laquelle l'eau peui'tra- 
verser cette membrane; en sorte que l'attraction réci- 
proque . dea deux liquides ayant lieu , et un 9eul 
d'entre eux pouvant traverser la cloison, il eUfiiâsulr 
tarait que ce dernier .marcherait seul au travers d§ la 
metnbrane poar aller se rétmir au liquide' opposé., 
vdontilaugmenr ^rait ainsi le.vohime.M aiscetAethéorie, 
en 'apparence séduisante,, est infirmée:. par .l'eiLpér 
Tience. J'ai rapporté plus haut qu'une solution. d'une 
partie de gomme arabique dans troisr.parties.. d'eau , 
-avait, par endosmose, élevé, le mercure à ^5 œntir 
mètres 1(38 pouces), et l'eût élevé plus hatu, si mon 
tube eût eu plus de longueur. Je remplaçai l'eau. dajy 
laquelle baignait le réservoir de l'endosmomètr^, par 
•ime solution d'une partie de. gomme arabique dans 
dix parties d'eau. Dès ce moment, le liquide gom- 
meiix intérieur, s'abaissa dans Iç tube de l'endosmo- 
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Mèlxie.''Cet abaissement^ extrêmement lent, étant ar-: 
rivé' à 7a centimètres, je replaçai lé réser\'oir de 
Keiidomiomècre dans Teau pure. Dès:ce>'mômenti^ le 
mcapcore reprit son mouvement ascensionnel cotnme> 
acrparsvant/\AinÀ , le li(juide gommeux 'Intérieur 
avait la possibilité- de filtrer au travers de la mem-: 
brane , et cette filiration s'opérait sous la pression de 
la colonne de mercure, lorsque le liquide extérieur 
était augmenté de densité. Cependant, d'après les lois 
connues de rhydrostatique, Taugmentation de densité 
de ce liquide extérieiu*, bien loin de favoriser Técoule- 
ment du liquide intérieur , aiu*ait dû , au contraire , 
le rendre plus difficile. Il existe donc , dans cette cir- 
constance, ime force inconnue qui met obstacle à 
Técoulement du liquide intérieur, auquel la mem- 
brane livre cependant un passage suffisamment facile 
par ses voies capillaires; c'est cette même force qui 
produit le mouvement ascensionnel de Teau au tra- 
vers delà membrane. Cette force est incontestablement 
une ferce intra-capillaire , mais ce n'est point l'at- 
traction capillaire connue jusqu'à ce jour ; cette 
dernière est une force d'ascension et de station qui 
ne porte jamais les liquides au-delà des voies capil- 
laires; l'endosmose est le résultat d'une force de per- 
méati<^i qui exige le concours de deux liquides diffé- 
veuSy et qui porte ces deux liquides en sens inverse 
au travers des voies capillaires , en les chassant au- 
dehors. Tous les solides poreux et tous les liquides 
sont aptes à opérer rascensioii capillaire; certains 
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flolideset eertains liquides sealement âoai apies' k 
opérer la double pertnéation capillaire. L'augmeâta- 
tiou de tempërature diminue la force . d'ascenakiQ 
capillaire; elle augmente la force de permëaiioci ca- 
pillaire. Ainsi j ces deux forces introrcapiUaUfeâ ipiK 
raiaaeni étre^ oasentiellement diSIéreutes* 
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L'itfPOATANOE de la physiologie Gomparée des vé- 
^Uux et des animaux est aujourd'hui sentie par tous 
]^s hans esprits. La vie a des phénomènes généraux 
qui appartiennent au règne végétal coimme au règne 
aniaiai. Il est donc nécessaire d^étudier comparative- 
ment ces phénomènes chez tous les êtres vi vans sans 
eiicepitk>n. C'est de cette étude que sortira la phjrsio^ 
hgiiS ^néralCj science qui est encore à créer , mais 
pour laquetie il existe de nombreux matériaux. 
• jL'irritabihté est un de oes phénomènes généraux 
qui appartiennent aux végétaux comme aux animaux ; 
mais. chez ces deux classes d'étres^, ce phénomène 
présente des modifications très-remarquables, et telles 
que certains physiologistes ont pu douler si Tirritabi- 
lité était véritablement un phénomène semblable chez 
les végétaux et chez les animaux. Mais l'observation 
prouve que ces modifications ne sont dans le fait que 
des simplifications du phénomène, en sorte que les 
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végétaux présentent , dans le plus grand degré de 
simplicité, ce phénomène d'irritabilité que tes ani- 
maux ne présentent ordinairement qti^ayec certaines 
complications. Ce sont doac les végétaux qui sont ap- 
pelés à donner la solution de ce problème , Tun des 
plus importans de la physiologie j solution à laquelle 
Tétude des seuls animaux me conduirait jamais^ 

J'ai annoncé, dans un précédent ouvrage (i), quei 
rirritabilité végétale consistait exclusivement dans la 
propriété que possèdent certaines parties des végétaux 
de prendre un état de courbure élastique > et de s^ 
maintenii^, taniAt d'une manière fiice et permanente, 
tantôt d'une manière temporaire, en sorte quediiu 
ce dernier cas rincitrvation alterne avec un étal ài 
redressement. Depuis que j'ai découvert quHl existe 
chez les végétaux une irritabilité dont l'exercksè ne' 
se manifeste par aucune courbure, par aucune in- 
flexion de parties , en sorte qu'elle consiste dans une 
véritable contractilité , j'ai étudié avec beaiicoup d'at-' 
tention ces deux ordres de phénomène d!'imtàbilit^ 
végétale , et cette étude m'a conduit à la connaissaace 
du mécanisme intime au moyen duquel il s*opère. 



(i) Recherches anatomù/ues et physiologiques sur la sirudm 
intime des animaux ei des végétaux , ei sur leur motiHiéi,^ 



VÉGÉTALB. 57 



OBSERVATIONS ET EXPERIENCES 
SUR X*IRRITABILITÉ DE LA BALSAMINE. 

( Impatiens balsamina, ) 



On sait que les valves de l^ovaire de la balsamine^ 
à Fëpoque de la maturité , se séparent les unes des 
autres f^ que chacune déciles se roule en spirale en 
dedans j c^est-à-dire que sa convexité est en dehors y 
ou du côté de Tépiderme. Si on les redresse, elles 
retournent spontanément et avec vivacité à leur état 
d'incurvation, lorsqu'on les abandonne àelles-mémesl 
Si on les plonge dans Peau , elles se courbent encôfé 
plus profondément; si on les laisse se dessécher ï 
moitié, elles tombent dans Tétat de flaccidité ou dé 
relâchement, et perdent leur tendance élastique à 
rincurvation. Ces premiers faits prouvent déjà que là 
présence de Teau dans les organes qui composent le. 
tissu de la valve, est une des conditions de l'existence 
de sa tendance \ Tincurvation. Si Ton plonge dans 
Teau la valve à moitié flétrie par Tévaporation de ses 
liquides intérieurs, elle absorbe ce liquide, reprend 
son état turgide vital, et son incurvation élastique, oti 
son irritabilité. Si on laisse dessécher presqu'entièï^ 
ment la valve à l'air libre, elle ne reprend plus du 
tout son état turgide et son inciirsation lorsqu'on la 
plonge dans Teau. Elle s'imbibe entièrement, et 
jusqu'à complète saturation, mais elle n'absorbe point 
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Teau wec excès comme elle le faisait auparavanï^ |i| 
elle ne redevient point turgide ; elle demeure cchis- 
tamment dans Tétat de flaccidité; elle a complii&- 
ment perdu son irritabilité. Cette derni^ expé- 
rience m*a conduit à penser que rirritabilitë tenah 
à Texistence du liquide organique qui remplissait lei 
organes vésiculai^es dont la valve çst congiposée, et 
que c^était , non par une simplç imbibitipn ^ mûs.pv 
endosmose que Teau était introduite d^im I9 itwn w- 
Çanique irritable. Les expériences qui vont âtjre.w* 
posées confirmeront ce premier aperçu. 

JLç tissu organique qui compose 1^ valve de^TiXWtf 
4e la balsamine, vu au microscope, se trouve. con* 
posé par une agrégation d'uiricules ou de véficifo 
Ç^est, en totalité, ce que Ton nonu^e impropreoMt 
im ti^su cellulaire et qui sera mieux nomme tissuM' 
ficulaire.Mj9Ji^}l y a une chose très-remarquaMedim 
ce xmM vésiculaire, c^est quf; 1^ vésicules » graodkaà 
U partie externe, vont toujours en décroissftPi degrpf- 
fieur, jusqu*^ la partie interne, où eUea.^oot le jim 
petites. Cette dispositipii dévoile complètemeat b 
cause de la tend^ce à Tinçiirvj^ttion. Toute» Ifif và^* 
cules éteint pleines jusqu^i Tétat turgide, riucurvttioA 
fie la valve en dedans en est le résultat nécessaire. 
Lies vésicules qui composent ce tissu sont, dans Tétat 
naturel , remplies par un liquide organique plus ou 
moins dense. Lorsque ces vésicules éprouvent exté- 
rieurement Taccession de Teau, elles exercent rendo»* 
mose, par cela seul qu'elles contiennent ua hqviàfi 
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çfFfpmqaû ipki* 4?Ue ^pie l*^u* Akv^ elfo» deviennent 
%urgid^9 et le tissa, dÎMeipida plus en dehors qu'ea 
dedans y prend un état d'incurvation en dedans (i)» 
Lprsqu*qne. dessication prolongjde a eplevë le li- 
^piiide ioitërieur des vésicules , çelles-«i s^imbihent 
de Teau dont elles éprouvent extérieiurement Tac- 
cession^ mais elle n'ei^ex^cent plus d'endosmose; eljl^ 
ne .deviennent plu^ tiurgides; le tissu demeure dsm# 

r^iva de flaccidité; Tirritabilité est. abolie. Vamosm^m 

<]U*il me fiu démctnuré que raocessioa extérieure de 
Tesau 4tait la cause de Tendosmose des vésicules .qiijl 
coptenaiem un liquide organique dense , et que cfc^te 
endflismo^ ^tait la cau^e de Tétat turgide du tissu ; dp 
momcint qu^en outre il me {ut déoiontré que rincor- 
vi^îon de ce tissu était le résultat 4^ Tinégalité de saa 
vésiaules, grandes en dehors, et petite en dedana» 
iVme parut certain qu*en substituant ày Tcau un liquide 
plus dense que celui que contenaient, les vésicules^ 
je,prodwraiS| .non plus d^ llendosmose i mais de TeKos* 
mose^et^ pair anite, «ne incurration de Ja valv^ dans 
U isen^i opposé à' oelui de son incurvation naturelle, 
J!9 fdoAgeai donc plusieurs de ces valves , qui étaient 
ccmibées en dedans 9 dans.du sirop de. sucre. JËUesne 

.(i) Toutes les fpis que lie. dirai, en^wrlant d'une partie yé- 
gëtale y qu'elle se courbe en dedans ou qu'elle se courbe en, âk- 
hors , cela signifiera i daos le premier cas, que la c^cavité de la 
courbure est tournée vers Tintërieur ou le centre du vegëtal i et ^ 
dans le second cas , que la copcavihf de la courbufc est tournée 
vers l'eitdrieur. 
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tardèrent pas à perdre leur ëtat d* inoarvation , et i 
devenir droites. Bientôt après ^ elles se roulèrent èv 
spirale en dehors. Cet effet, que j'avais prévu, élait 
nn résultat nécessaire de Texosmose, qui toutirait le 
liquide organique moins dense que le sitop , liqiù<fe 1 
qui rerhplisâait les vésicules du tissu de la valve. Ce» 
vésicules étant désemplies , la valve se roulait en de- 
hors, pai'ceque, dececôté, les vésicules, plus grandes, 
avaient plus perdu de liquide; il y avait, de ce cAtë, 
moins de matière solide qu'en dédans; dès lors, il' 
devait y avoir incurvation de ce côté , lors dé la som- 
traction d'une grande partie du liquide , qui, en'gÎMi- 
fiant ces vésicules, leur faisait occuper uu espace tôt- 
sidérable. Je transportai dans l'eau ces valves roulées- 
én spirale en dehors; elles ne tardèrent pas à se dé- 
rouler, et, enfin, à reprendre leur état naturel d'in- 
curvation en dedans; ici , leurs vésicules composantes 
exerçaient de nouveau l'endosmose, et l'i]lcui*vatioD j 
en dedans en était le résultat. Je -transportai de nou- 
veau mes valves dans le sirop. Ëlles-^ise roulèrent en 
dehors ; je les replaçai dans l'eau , elles Se courbèrent 
en dedans. Je répétai ce double jeu d'incurvation neuf 
ibis en cinq heures de temps. Alors, les valves oes- 
sèrent de se courber en dedans , lorsque je les plon- 
geais dans l'eau; elles ne reprenaient plus assez pour 
cela leur étatturgide, ce qui provenait de ce que Tac* 
tion d'exosmose, provoquée par l'immersion dans le 
sirop, avait soutiré en grande partie leur liquide dense 
intérieur; il ne leur en restait plus assez pour exercée 
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\xne endosmose suffisante pour les replacer dans Pétai 
turgide; dès lors, il n*y avait plus d'incurvalion en 
dedans. Mais Timniersion dans le sirop produisait tou- 
jours le roulement' en dehors, jusqu'au summum j 
parce que cette incurvation ëtait le résultat de Texos-r 
mosC; laquelle, loin d'éprouver de la diminution, al- 
lait, au contraire, toujours en augmentant d'énergie, 
puisque le liquide intérieur <les vésicides devenait de 
moins en moins dense, Teau ayant remplacé, huit ou 
neuf fois le liquide organique intérieur, soutiré par 
Pexosmose qu'occasionnait l'immersion dans le sirop. 
Je mis sous le microscope une lame mince de valve, 
plongée dans du sirop de sucre. Je fus ainsi à même 
de voir d'une manière immédiate le mécanisme de 
son incurvation. Je vis toutes les vésicules, et spé- 
cialement les plus grandes, qui occupaient son côté 
extérieur convexe, perdre assez rapidement de leur 
diamètre, par l'effet de leur déplétion, et l'incurva- 
tion en dehors de la lame de valve en fut l'effet. 

Il résulte de ces expériences , que les valves de Ta 
balsamine perdent leur irritabilité ou leur faculté 
d'incurvation élastique en dedans , lorsque le liquide 
, organique dense qui remplit leurs vésicules est sou- 
tiré , soit par l'évaporation , soit pir i'exosmose. C'est 
donc h l'existence de ce liquide intérieur dense qu'est 
due l'irritabilité. Si l'on pouvait rendre aux vésicules 
le liquide dense qu'elles ont perdu , on leur rendrait 
leur faculté de devenir turgides par endosmose , lors 
de l'accession extérieure de l'eau; on rendrait par 
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consëquenl aux valves leur faculté de prendre une 
incurvation en dedans, c'est-à-dire qu'on leur ren- 
drait leur irritabilité perdue. C'est efiectivement ce 
que j'ai fait par les deux expériences suivantes. J'ai 
fait dessécher à l'air linre des valves d'ovaire de bal** 
samine , en ayant soin de les empêcher de se tortiller, 
et de les conserver dans la rectitude. Lorsque cette 
dessication me parut à peu près complète , j'achevai 
de la déterminer à l'aide de la chaleur douce du fèu. 
Les valves ainsi desséchées étaient devenues cassantes 
et friables. J'en plongeai quelques-unes dans rèaù; 
elles s'imbibèrent jusqu'à saturation , et demeurèr^t 
droites dans l'éiat de flaccidité. Je plongeai plusiéûn 
autres de ces valves dans de Teau très-sucrée ; elles 
s'imbibèrent de ce liquide dense jusqu'à saturation, 
et demeurèrent de même dans l'état de rectitude et 
de flaccidité. Lorsque je jugeai que ]es vésicules com- 
posantes de leur tissu avaient absorbé par imbibitîôn 
du liquide sucré autant qu'elles pouvaient le faire, en 
vertu de leur simple capillarité, je plongeai ces valves 
dans l'eau; elles ne tardèrent pas à l'absorber par 
l'effet de l'endosmose, provoquée par la présence d\ih 
liquide dense dans les vésicules; leur tÎASu vésiculaire 
devint tui^ide , et l'incurvation des valves en dedians 
eut lieu de la ménie mani^ que dan;s Vêtait naturel. 
Je transportai ces valves dans du sirop de sucré, elles 
se roulèrent en dehors; je les replaçai dans rèaù, 
elles se courbèrent de nouveau en dedans; en un niot, 
ceâ valves avaient repris leur irritabilité par une vérî- 
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table rë^itècliôn; êeulementleùrindirVàiionh^àyait' 
^p^ duuni de fi^tce d*élasticitë que dans rétat naturel. 

Je viens d^exposer èommént Texosmosé produite' 
pur rimmérsion âlt^iiEiiive, souvent rëpëtéè dans le 
sirdp €1 daiiis Teàn, avait fini par soutirer là plu^ 
grbndiô partie du |ic|iiidè organique dense que conté- 
naiem origihairerïifent les vésicules, en le remplaçant 
pur de Teau. Il résultan de là rimpôssibilitë au tissu 
de là valve de reprendre dorënavant sôh état tùrgide, 
et par «otisëquéDI son incurvation eh dedans , ou son' 
iiritabililë naturelle; mais, en abandonnant tènjg- 
-teiQfM dans le sirop ces valves aihisi privées de lëtit 
liquide dense natui^l^ ce liquide sucré tend à les pë-' 

néyrer par imbibiikÀi. Les vésictttés s*en remplissent^ 

• • • . 

en sorte qu'au bout de buit à dix jours y si Ton tràhâ- 
.pone<»s valves dans Y cm j elles ({uittént leur incur- 
valien en dehors , et réprennent lé^i* incui-^<i^iôn na^ 
mrelle en dedans ; elies ont récupéré le'irè iMtabilité 
eo rëcupérant un liquidé dt^tse darfs Tikitériéu^ dé' 
lenrb v^ieules. 

Il véstthe die cei^ ôbs^rvàitibni , <que rirrHabilitë dê^ 
la tnlsâlinne. consiste datiê une faèullK d'inciirvation 
ëliatique qui>irëiB<i!lie de ^étiàt tùtgide pat èhdosmoslé 
d'nli tifisii vtàmctA^é \ vésicillés lai'gés ëi rares au 
oèié convete y petites éi serrées âU dite 'concave. Cèst 
raooession extérieure de Tettù is** ces vésicules rem- 
plies d*un liquidé organrqllirè*déiàse , qui déterminîe 
rendwnui&e ^ -Cfes v^iculeft^ et par cènf^quënt Texer-'' 
ciee de rirritàbilité ou de rinéàrvàbiUté , dont le mé^ 
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canisme se trouve ainsi dévoilé. Dans Tétat naturei^ 
c^est la sève lymphatique ascendante , qui n^est prç»^ . 
que que de Feau pure , qui remplit ici le rôle de. li- 
quide extérieur, dont l'accession provoque rendosmofle 
des vésicules. On peut se convaincre de cette y&nnéf 
en laissant flétrir un rameau de !|;mlsamine délaché.de 
la plante et chargé dWaires. En perdant un^e partie 
die Peau qui les rend, turgides, les valves de ces ovai» 
perdent une partie de leur irritabilité ; elles ht Téca^^ 
pèrent en plongeant Textrémité du rameau dansVeio. 
Ce liquide 9 pompé par la tige, arrive par les canaox 
lymphatiques jusqu'aux vésicules des valves y et #oi 
accession extérieure détermine leur endosmose, et 
par conséquent le retour de leur état turgide y ce fi 
tamène leur irritabilité. 

Il était important d'apprécier l'action des différeai. 
agens chimiques sur l'irritabilité végétale. Je: me idi 
assuré que les acides affaiblis augmentaient la foret 1 
de la tendance à l'incurvation dans les valves de k' 1 
balsamine. Ainsi , en plongeant une de ces^ valvei^ I 
dans l'eau pure , elle prenait un degré déterminé d'io- 1 
cturation ; si j'ajoutais à l'eau une petite quantité d't^' 
cide sulfurique, nitrique ou hydro^hlorique, l'incarn 
vatiou de la valve devenait à l'instant pltK profen^; 
mais Tincurvabilité de cette valve était altérée, t^ 
sorte qu'en la transportant daps du sirop de.suore, 
elle se redressait, mais sans se rouler en spirale eO; 
dehors, comme cela a lieu ordinairement.. Si. L-adioL 
de, cet acide affaibli, était plus longue, la .valve perr 
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dait entièrement la faculté de se redresser dans le 
tinip ; son irritabilitë ëuit complètement dëtruite. Ce 
phénomène était le résultat de la coagulation du li- 
quide intérieur des vésicules , coagulation opérée par 
Inaction' de Tacide. Alors les vésicules ne contenaient 
pins nn liquide dense /mais simplement un coagu- 
lum; elles étaient par conséquent incapables d*exer- 
cer Tendosmose , dès lors Tincurvabilité était abolie, 
[/immersion suffisamment prolongée d'une valve dV 
vake de balsamine dans Talchool , produit de même , 
ei par la même raison, Tabolition de son inctirvabi- 
lité.' L'immersion suffisamment prolongée dans une 
flplution de potasse caustique , anéantit également Tir- 
friabilité de ces valves, et cela autant par l'altération 
«Jûmique de letxr tissu , que par celle de leurs li- 
mpides intérieurs. 

Je inis quelques valves de balsainine dans un verre 
d*eau , à laquelle j'avais ajouté trois gouttes d'hydro - 
mdfure d'ammoniaque. Les valves se courbèrent d'à* 
(ord profondément en dedans^ deux joui*s après , leur 
incurvation était beaucoup diminuée. Je les transpor- 
tai dans l'eau pure ; elles y demeurèrent inunobiles. 
3e les transportai dans du sirop de sucre ; elles se re- 
dressèrent jusqu'à la rectitude seulement, et ne se 
courbèrent point en debors, comme cela a lieu ordi- 
nairement : remises dans l'eau, elles affectèrent une 
Courbure très -légère en dedans. Ces valves étaient 
*Vâ*itablement dans un état d'engourdissement ou de 
stupéfaction , et cependant elles avaient conservé leur 

5 
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apparence de vie ; elles n^avaient point perdu léii| 
couleur verte, cornue cela avait lieu lors . de rabofii 
lion de Pirritahilité de ces valves par des acides, pdyr 
des alkàlis ou par Talchool. Ce fait eomcide avec W 
observations qui m^ont prouvé que Thydrogèna ^' 
iurë est enneim ou sédatif à^ XéXkàJasxsio^^^ 



OBSERVATIONS ET EXPERIENCES 
SUR L^IRRITABILITÉ DU mÔaIORDICÀ ELATEBIV». 



Le fruit du momordica elaterium, à T^poqueiff 
la maturité, se détache de son pédoncule. A TinsM 
de cette séparation, le liquide contenu dans la ca?ilf 
centrale du fruit est expulsé avec violence, mè\é a?y 
les graines, par Touverture qui provient de la s^ 
ration du pédoncule. A la seule inspection de ce pbé- 
nomèiië d^irritabilité, on peut juger qu^il y a là 
contraction des parois dePorgane creux sur le liqoJdt' 
contenu dans sa cavité. J'avais d'alKO'd été porté 4 
douter de ce fait; mais Tobservation m*a ramené à Ir^ 
reconnaître. Il ûe m'a fallu pour cela que mefluWj 
d'une manière exacte les deux diamètres du friûtd- 
lipscnde, avant et après son évacuation. Ce fruit, apfili 
qu'il a expulsé son liquide central et se& graines ptf 
une violente expulsion^ se trouve diminué ^^^^L^ 
d'un neuvième dans son petit diamètre^ et en?ûM| r 
d'un douzième dans son grand diamètre. J'ai pris ce^ 
mesures d'une manière extrêmement e^act^s , avec uf 
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Mjéihpas de toùrneùn II n*y a donc point de doute ; il 
y a ici une véritable contraction ; Vorgane creux s'e^t 
Tesserré sur liii-niéme dans tous les sens. Il s*agit ac^ 
tuellement de rechercher le mécanisme de cette con- 
traction* Cette recherche est d^autant {dus importante , 
^^elle peut fournir par analogie des lumières sur la 
contrattilitë des animaux. 

Avant sa maturité y le fruit du momordica elate- 
rium ne manifeste aucune tendance à expulser le li- 
^de f alors peu abondant , qui existe dans sa cavité 
centD^le. Cependant, ce fruit vert donhe des marques 
très-sensibles d'irritabilité. Si rori en coupe une tran- 
che lôi^itudinale , comme on coupe une côte de me- 
lon I cette tranche se courbe profondément sous forme 
d'un crôbsant : cette incurvation augmente encore 
en plongeaht la tranche dans Teau. Si Ton coupe le 
fruit par tranche^ circulaires transversales , et qu'*on 
divise chacune de ces tranches circulaires en deux 
demi-cercles, chacun de ces demi-cercles se courbe 
profondément, jusqu'à former un petit cercle complet : 
cette incurvation augmente par l'immersion dans 
l'èau. Aij^, il y a dans le fruit vert du momordica 
elaterium une tendance générale à l^icnrvationf 
celte ^ndance, loin de comprimer le licpuid^^ cen- 
tral^ tend au contraire à lui faire plus déplace, puis- 
que |iar elle le petit diamètre du: irait tend à s'agran- 
dir. Ce 21'est donc point cette tendmee à l'inctu-va- 
tion qui comprime «e liquide , et qui l'expulse à l'é- 
poque do la 0uiiurité. Effsctivement, à cette époque 
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et après Texpulsion du liquide central , les trancher 
}ongitudinaleâ du fruit ne tendent plus à se courber 
en dedans sous forme de ci;oissant. Elles conservent 
leur rectitude, même lorsqu'on les plonge datis Teau. 
Ainsi, il y a eu un changement extrêmement no- 
table dans le mode de Tirritabilitë du fruit, comparé 
dans ses deux états de fruit vert et de fruit mûr. Nous 
allons déterminer, par l'expérience et par l'observa- 
tion, quel est ce changement survenu. 

Le tissu du fruit, examiné au microscope , se trouve 
spécialement composé de vésicules aggloinérées. Ces 
vésicules vont en décroissant de grandeur de la cir- 
conférence au centre. C'est cette grandeur décrois- 
«ante des vésicules qui se retrouve ici comme dans 
les valves de l'ovaire de la balsamine, qui détermine 
de même la tendance à l'incurvation en dedans dans 
le fruit vert; mais cette grandeur décroissante des vé- 
sicules existe aussi dans le fruit mûr. Pourquoi donc 
n'existe-t-il plus de tendance à l'incurvation en de- 
dans chez ce dernier ? c'est ce qne l'observation va 
nous dévoiler. 

Les vésicules qui composent par leur assemblage le 
fruit du momordica, contiennent un liquide organique 
dense. L'accession extérieure de l'eau ou de la sève 
lymphatique provoque l'endosmosedans ces vésicules^ 
et par suite l'état turgide et l'incurvation en dedans, i^ 
C'est pour cela que l'incurvation d'une tranche de ce h 
fruit augmente en la plongeant dans l'eau. Si on b '^- 
plonge dans du sirop de sucre , la densité de ce li' ^ 
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quidé, plus considérable que la deiisilë du liquide 
intërieur des vésicules, provoquera Texosmose dans 
ces vésicules , et il en résultera que la tranche perdra 
son incurvation en dedans , et prendra une incurva-* 
tion en dehors. Si Ton répète ce jeu d^incurvaiions 
alternatives dans Teau et dans le sirop, il arrivera à la 
tranche du fruit ce qui est arrivé dans la même ex- 
périence à la valve de Tovaire de la balsamine; elle 
perdra la faculté de prendre de l'incurvation en de-, 
dans , en conservant celle de se courber en dehors.. 
(7est le résultat de la soustraction du liquide dense 
que contenaient les vésicules , soustraction qui a été» 
opérée par l'effet continué de Texosmose. Or, comme* 
il arrive, lors de la maturité du fruit du momordica , 
qu'il a perdu sa faculté de se courber en dedans, et 
que cependant il conserve ses vésicules décroissantes 
de dehors en dedans, il faut nécessairement que ces 
vésicules aient perdu une grande partie du liquide 
dense intérieur qu'elles contenaient, lorsque le jfruit 
était vert. L'expérience va nous dévoiler la cause de 
cette déperdition. 

Le centre du frtiit du momordica elaterium con- 
tient une substance organique très-singulière , et qui 
ne ressemble à aucun autre tissu végétal. On le pren- 
drait pour un mucus vert fort épais. Vu au micros- 
cope , il parsut composé d'une immense quantité de 
globules fort petits , agglomérés, tantôt confusément, 
tantôt de manière à former des stries irréguUères.^: 
Cette substance est pénétrée par un liquide blanchâtre^ 
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ùar une sorte d^ëmulsion, qui estd^autant plus dense ^ 
qu'on Pobserve à une époque plus voisine de la maivh 
rite. Ce liquide aqueux s'ëpanche aussitôt qu'on ouvre 
le fruit vert. Au microscope, on voit' des glc^uks 
presque imperceptibles qui nagent dans ce liquida ; \ 
Tëpoque de la maturité , ce liquide blanchâtre est 
beaucoup plus abondant, et en même temps beaucoap 
plus dense; les globules qu'il tient en suspension soni 
devenus beaucoup plus gros. Les graines détachées du 
fruit nagent dan$ ce liquide central , qui , par sa den* 
site considérable , provoque Teitosmiose des vésicules 
qui composent le tissu du fruit; dès lors le ligoide^ 
organique qui remplit ces vésicules tend , par f effet 
de Texosmose, à s^écouler vers le liquide central, àtsox 
la densité est supérieure à )a sienne. Cette exosmose 
Élit cesser la tendance à Tincurvation en dedans, qui 
existait dans toutes les parties du fruit; qui se trouve 
alors dans le même cas que s'il était en contiaet avec 
du sirop de sucre; ses tcôtés tendent alors à la recti- 
tude. La masse du liquide central est augmentée par 
l'addition du liquide qu*il soutire des vésicules. Les 
côtés du fruit sont courbés mécaniquement par cette 
accumulation çle liquide dans ^ cavité; et comme cçs( 
côtés tendent avec force à la rectitude, ils pressent 
avec violence le liquide central , et ils le chassent ra- 
pidement dès qu'une issue lui est offerte. Cette expul- 
sion n'est pas l'effet de la seule tendance à la recti* 
tude des côtés du fruit; elle est aussi l'effet de la di- 
ïninution de la capacité de sa çs^yité centrale, par 
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^ eontraction génërale. Ces deux effets dépendent de 
^ même cause, c*est-à-dire de Texosipose des vësiv 
cules ) {NToduite par Faccession extérieure du liquide 
central y plus dense que ne Test le liquide qui remplit 
ces mêmes vésicules. La vérité de cette assertion est: 
prouvée par Texpérience suivante. J'ai pris an nombre 
suffisant de ^uits parvenus à leur maturité , et j'ai, 
recueilli dans un vase le liquide central qu'ils expul-. 
saient, mêlé aux graines; alors j'ai pris un fruit vert, 
et je l'ai coupé par tranches longitudinales; chacune 
de ces tr^n<?hes s'est courbée en croissant, en dedans, 
comme à l'ordinaire , et cette incurvation s'est aug- 
mentée dans l'eau : c'était l'effet naturel de l'endos-* 
mose. Alors j'ai transporté ces tranches dans le liquide 
que j'avais recueilli ; elles n'ont pas tardé à diniinuer^ 
de courbure ; ensuite elles se sont redressées oomplè*. 
iement; enfin, elles se sont un peu courbées en de-* 
hors. Il est prouvé par'cette expérience, que le liquide 
central du fruit mûr agit conune cause d'exosmose 
sur les vésicules qui composent le tissu du firuit , ce 
qui prouve que ce liquide est plus dense que ne l'est 
le liquide qui remplit ces vésicules. C'est donc l'ac- 
cession ou le contact de ce liquide central , devenu 
ti^s-dense, qui fait cesser la tendance générale à l'in- 
curvation en dedans, qui existait dans le fhiit vert, 
par l'effet^ de Vendosmose des vésicules, et qui lui 
substitue une tendance générale au redressement et à 
l^ncurvation en dehprs , par l'effet de l'exosmose dp 
«es mêmes vésicules. 
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Ainsi, il y a deux phases dans Firritabilitë du frai 
du momordica elaterium, savoir; une tendance à Tiik- 
curvation en dédans, par effet d^endosmose dans le 

fruit vert,, et une tendance à rincurvatioin en dehors 

». . ^ 

par effet d^exosmose dans le fruit mûr. Ce change- 
ment ne veconnaît d'autre cause qiie Taugmentatioa 
survenue dans la densité du liquide qui occupe la 
cavité centrale du fruit. 

Il résidte de ces observations , que Tirritabiliié de 
Tovaire de la balsamine et du fruit du momordica 
elaterium consiste dans une incurvabilitë à laquelle 
se jçint une yéritab][e contractilité. Llincurvabilit^ 
dépend de la grandeur décroissante des vésicules qui 
composent le tissu irritable ; ce tissu offre , d'un cftté, 
de la capacité en pkis^ et de l'autre côté, de la co- 
pacité en moins. Ces vésicules contiennent un liquide 
(organique d'une densité toujours supérieure à celle 
de Feau ; lorsqu'elles subissent l'accession extérieure 
de. Veau ou de la sève lymphatique^ qui diffère peu de 
l'eaupure, ces vésicules exercent l'endosmose, et le tissu 
irritable se courbe ^ de nianière que les plus grandes 
vésicules occupent le côté convexe. Lorsque ces vé- 
sicules subissent l'accession d'un liquide plus dense* 
que celui qu'elles contiennent , elles exercent l'exos- 
mose , et il en résulte deux effets j le premier est Fin- 
curvation du tissu irritable,, en sens inverse de celui 
qui avait lieu par endosmose ; alors ce sont les plu5 
petites vésicules qui sont au côté convexe ; le second 
effet est la contraction ou le raccourcissement du tissu 
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irritable : c^est le résultat nécessaire de Pëvacuation 
partielle de toutes ses vésicules composantes. Par cette 
déplétion, le tissu devient moins volumineux, oii^ ea 
d'autres termes , il se contracte. 



OBSERVATIONS 

SUR l'irritabilité de la sensitive. 
{^Mimosa pudica.) 

Dans mes recherches sur la structure des organes 
irritaUes de la sensitive (i) , f ai fait voir que ces or- 
ganes, aux({uels j'ai donné le nom de bourrelets j sont 
compo8& d'un parenchime cellulaire. Ce parenchime 
n'est autre chose que de la médulle corticale dans un 
grand état de développement. Dans son centre existe 
on petit faisceau de tubes lymphatiques et de trachées 
qui appartiennent à Tétui médullaire du système cen- 
tral. Les vésicules articulées dont se compose le lissa 
du bourrelet, sont remplies par un liquide diaphane , 
coagulable par la chaleur et par l'acide nitrique affai- 
bli. Par ce moyen, on produit dans l'intérieur de 
chacune de ces vésicules un petit coagulum globuleux 
qai doit son apparence noire à son opacité* Cest ce 
que j'ai représenté dans les figures 16 et 17 de Tou- 
; vrage cité plus haut. On voit, dans les intervalles de 
^ ces corps globuleux , des lignes irrégulières qui indi- 

^ — ■ 

c^ (1) Recherches ancUomiques et physiologiques sur la structure 
ij^ intime des anùnaux et des végétaux , et sur leur motUM" 
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quent les sections des parois contiguës des T&icuhes;: 
irrëgulièrement divisées par nnstrument tranchant. 
J*ayais considéré les coagula globuleux dont il est 
ici question, comme indiquant Texistence de vésicules 
globuleuses éparses dans une masse de parenchime. 
cellulaire ordinaire; mais de uouvelles observations 
m'ont éclairé sur la véritable nature de ces corps glo- 
buleux, qui n'existent point dans Péiat naturel, et 
dont la formation purement artificielle est due à ce 
que l'acide nitrique froid et affaibli coagule subite- 
ment le liquide organique contenu dans chaque vési-» 
cule, et à ce que le coagulum se resserre tn forniiQ 
de boule au centre de la vésicule. De nouveUe3 ob^ 
servations m'ont fait voir que le tisfîu du bourrelet ou 
de l'organe irritable de la sensitive , est entièremeoi 
composé de vésicules articulées remplies d'un liquide 
dense, et décroissantes de grandeur de dehors en de- 
dans. J'ai prouvé par des expériences, que c'est exclu- 
sivement dans ce tissu vésiculaire que réside l'irrita- 
bilité de la sensitive , et que le faisceau central de 
lubes et de trachées est tout h fait étranger à cette 
propriété vitale; enfin, j'ai déterminé le mécanisme 
des mouvemens qu'exécute la sensitive. Je rappellerai 
ici très-brièvement ces expériences. 

Le pétiole de la feuille de la sensitive possède un. 
double mouvement d'abaissement et de redressement, 
et c'est le bourrelet situé à sa base qui est l'organe 
de ce double mouvement. Si , par^une section longi- 
tudinale, on enlève la partie inférieure du bourrelet j 
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la panie supérieure de cet organe, restée seule, se 
courbe en ârc, dont la concavité- est dirigée vers la 
terre, et, par ce moyen, le pétiole est maintenu cons- 
tamment dans Tétat d*abaissement. Cet abaissement- 
n'est point le résultat d^un état d*afiaissement des cel- 
lules du bourrelet, et n'est point un état de flaccidité,* 
le pétiole est maintenu dans cet état d^abaissement 
par la force d'élasticité de l'arc que forme le demi- 
bourrelet supérieur. Si , par une pareille section lon- 
gitudinale , on enlève la partie supérieure du bourre- 
let à une autre feuille , la partie inférieure de cet or- 
gane, restée seule, se courbe en are, dont la concavité 
est dirigée vers le ciel , et , par ce moyen , le pétiole 
est maintenu constamment dans l'état de redresse- 
ment. Ainsi, le bourrelet de la sensitive peut être con- 
sidéré comme composé de deux ressorts courbés et 
antagonistes : le ressort supérieur, en se courbant, 
abaisse la feuille ; le ressort inférieur, en se courbant 
à 8on tour, la relève. Lorsque cbacun de ces deux res- 
sorts existe seul, il maintient le pétiole dans une po- 
sition constante et invariable d'élévation ou d'abais- 
sement. Le ressort inférieur, par exemple, existant 
seul , le pétiole demeure invariablement redressé. Ce- 
pendant, si l'on néglige dWroser suffisamment la 
plante , on voit bientôt le pétiole s'abaisser. La plante 
cependant n'est pas encore fanée ou flétrie par le 
manque d'eau, mais déjà il n'y a plus assez d'eau 
dans le tissu du ressort pour entretenir son état d'é- 
lasticité. Il tombe dans le relâchement par flaccidité , 
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et la feuille entraîne par son poids le pétiole dan» 
Tëtat d'abaissement. Si on arrose la plante dans ce 
moment, on ne tarde pas à voir le pétiole^e redresser 
par la force d'élasticité du ressort inférieur du bour-. 
relet , qui reprend son état de courbure naturelle. Ces 
observations prouvent que l'élasticité des. ressorts de 
Torgane irritable ou du bourrelet est produite par Té- 
tât turgide des cellules ou des vésicules qui le com- 
posent. Cet état turgide des organes vésiculaires est le 
résultat de l'endosmose que ces organes exercent par 
l'accession extérieure de la sève lymphatique; ainsi, 
l'endosmose est la cause immédiate de l'élasticité des. 
ressorts de l'organe irritable de la sensitive, de la- 
même manière que cela a lieu chez la balsamine et 
chez le momordica elaterium. La tendance à l'incur- 
vation des parties du bourrelet de .la sensitive est en-, 
core mise en évidence par les expériences suivantes. 
On enlève avec un instrument bien affilé des tran- 
ches minces du bourrelet ; elles ne manifestent dans, 
l'air aucun mouvement; mais si oi\ les plonge dans 
l'eau, h. l'instant elles se courbent en arc, dont la 
concavité est toujours tournée du côté qui regardait 
l'axe du pétiole. Si on les transporte dans du sirop de 
sucre , elles se redressent , et ensuite se courbent par 
exosmose en sens opposé pu en dehors ; en les trans- 
portant de nouveau dans l'eau , elles reprennent par 
endosmose leur incurvation primitive en dedans. Ainsi, 
il .n'y a point h douter que l'irritabilité de la sensitive 
ne soit duc à l'endosmose d'un tissu vésiculaire dont 
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%ss vësicnles sont dëoroissantes de dehors en dedans ; 
il n'y a' point de doute non plus que ce ne soit Fàc- 
cession extérieure de l'eàii où de la sève lyniphalique 
qai provoque Tendosmose de ces vésicules rempli^ 
par un liquide organique très-dense. Ceci m'explique 
un phénomène dont je ne' m'étais pas rendu compte 
lors de meis prenfiières récherches, et que je m'étais 
contenté d'exposer. Une excitation exercée sur une 
senle des folioles de la sensitive se propage au loin 
dans le végétal , et va déterminer l'action de tous les 
oi^anes irritables ou de tous les bourrelets auxquels 
elle parvient snccejlivement. Des expériences posi- 
tives ta'ont prouvé que c'est par le moyen du liquide 
contenu dans les tubes lymphatiques que s'opère la 
transmission de cette excitation j ou plutôt de cette 
tanse excitatrice intérieure, si semblable en appa- 
rence à im influx nerveux. J'ai calculé la vîtesse de 
la mftrchè de cette cause excitatrice intérieiure chez 
la sensitive. 'Aujourd'hui, les nouveaux faits qui m'ont 
ptoùvé que l'action des organes irritables végétaux 
est toujours mise en jeu par l'accession d'un liquide 
m'indiquent ici que cette cause excitatrice, qui mar- 
cl^ dans les tubesx lymphatiques de la sensitive', 
n'est' autre chose que la sève lymphatique elle-même , 
laquelle reçoit, par l'action des excitans du dehors, 
un 'mouvement d'impulsion qui se communique de 
proche en proche avec une vîtesse déterminée, et qui, 
par son accession , déterhiine l'action des organes irri- 
tables. Mais il reste toujours à déterminer quelle est 
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la force qw , dans cette circonstance, n^utle liquidé 
lymphatique dans ses canaux après Tinfluence d*un€$ 
excitation du dehors. Il resle également à déterminer 
pourquoi Taccession de cette sève lymphatique fui 
prédominer Tincurvation du ressort supérieur du bour- 
relet, ce qui abaisse le pétiole. Il reste enfin à âa^oir 
pourquoi , après un peu de repos , le ressort inférieitr 
du bourrelet reprend sa prédominence , ce qui relève 
le pétiole. * 



0BSERVATI0N|^ * 
SUR L^lRRltABILITÉ DU SAINFOIN OSCILLANT. 

( Hedysarum girans.) 

La feuille du sainfoin oscillant a trois folioles 
comme la feuille du trèfle. La foliole du milieu , qui 
est la plus grande, est immobile, mais les deux £Jioles 
latérales , qui sont assez petites , sont dans un mouve- 
ment continuel d'élévation et d^abaissement alterna- 
tifs. Ces mouvemens s^exécutent au moyen de la flexion 
du péliole très-gréle de ces petites folioles; ainsi, c^est 
dans ce péliole qu^existe Torgane des mouvemens des 
folioles qu'il supporte. L'extrême ténuité de ce pé- 
tiole rend son étude anatomique très-diiBcile. Il faut^ 
avec un instrument tranchant, délicat et bien aifilé^ 
enlever une lame de tissu sur deax cdlés opposés du 
pétiole. Alors, on soumet au microscope la partie 
moyenne extrêmement mince qui reste. On voit tte 
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Celte manière, que le centre du pétiole est occupé par 
les tubes ou vaisseaux qui se distribuent à la foliole. 
De chaque côté de ce faisceau central de tubes se 
trouve un parenchime composé de vésicules globu- 
leuses d^une extrême petitesse, et dont la grosseur est 
décroissante de dehors en dedans. Ces vésicules con- 
tiennent un liquide incolore. C'est ce tissu vésiculaire 
qui est Torgane irritable. 

Le sainfoin oscillant offre des phénomènes d'irri- 
tabilité plus remarquables que ceux de ]a sensitive^ 
car le mouvement de ses folioles dépend d'une cause 
excitatrice intérieure sans cesse agissante , et qui pa- 
raît complètement indépendante de toute excitation 
extérieure. Les petites folioles de la feuille de cette 
plante s'élèvent et s'abaissent alternativement , et 
toujours par petites saccades ; elles effeciuent leur 
descente en se fléchissant d'un côté , et elles opèrent 
leur .ascension en se fléchissant du côté opposé, en 
sorte que le sommet de la foliole décrit une ellipse. 
Cette oscillation s'effectue dans l'espace d'une ou de 
deux minutes. Elle a lieu même pendant la nuit, et 
s'arrête lorsque la plante est soumise à l'influence 
d'un soleil ardent. Alors les folioles cessent de se 
mouvoir, et leur pointe demeure fixement dirigée 
vers le ciel \ la grande foliole impaire prend la même 
direction. C'est dans le pétiole des folioles qu'existe 
l'organe irritable auquel est dû leur mouvement. 
Noua venons de voir que, semblable à tous les or- 
ganes irritables végétaux , il est composé de vésicules 
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dont la grosseur est dëcroissànte ; ainsi ^ il n*y a pas de 
doute que Taction de cet organe irritable ne dërive 
d'une tendance à l'incurvation : c'est effectivement ce 
que Texpérience démontre. J'ai divisé ce pétiole en 
deux moitiés longitudinales; à l'instant ces deux 
inoitiés se sont courbées en arc dont l'épiderme oc- 
cupait la convexité. Cette incurvation devint plus 
profonde en plongeant ces petits arcs dans l'eau. 
Ainsi, leur incurvation en dedans avait lieu par en- 
dosmose. Je transportai ces petits arcs dans le sirop 
de sucre ; ils se redressèrent , et ensuite se courbèrent 
en dehors. Cette nouvelle incurvation avait lieu par 
exosmose. Ainsi, l'action de Torgane irritable du sain- 
foin oscillant est exactement semblable à celle de tous 
les autres organes irritables végétaux. Je divisai lon- 
gitudinalement un pétiole en deux parties très-iné- 
gales; il n'y avait qu'une lame très-légère de tissu qui 
fiit enlevée d'un côté. Le plus volumineux de ces 
fragmens de pétiole se courba en arc, dont la conca-^ 
vite était tournée du côté de la section. L'ayant 
plongé dans l'eau , il se redressa , et immédiatement 
ensuite il se courba de nouveau , s'agitant ainsi comme 
un vermisseau. La raison de ces deux mouvemens en 
sens opposé est facile à saisir. Le pétiole s'est d^abord 
courbé dans le sens voulu par la prédominance d'ac- 
tion d'incurvation du côté qui avait conservé son in- 
tégrité; ce côté ayant sa masse entière, l'emportait 
par cela même sur le côté affaibli par l'ablation d^une 
partie de sa masse ; mais ce dernier, dont l'épiderme 
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évaii enlevé , absorbait Teau avec plus de facilite et 
de rapidité que ne le faisait son antagoniste; cette 
tause ayant fait prédominer sa force d'incurvation , 
malgré son infériorité de massé, il opéra le redres- 
sement du pétiole. Mais Cet effet ne pouvait être que 
momentané. L*eau ayant bientôt pénétré dans le tissu 
du côté intact, provoqua Tendosmosè de ses vésicules, 
et lui reiidit sa prédominande de force d'incurvation. 
Après raccomplissément de cô dernier phénomène , 
le pétiole courbé en arc conserve cette position , et 
reste immobile dans Peau. J'ajoutai une goutte d'a- 
cidé nitrique à Teau dans laquelle était plongé ce pé- 
tiole. A l'instant, le pféliole courbé en arc se redressa, 
puis il se courba de nouveau , et plus profondément 
qu'auparavant. Cette expérience concourt avec cel- 
les rapportées plus haut, pour prouver que l'ac- 
cession d'un acide provoque l'exercice de l'irrita- 
bilité ou de l'iiicurvabilité végétale avec plus d'é- 
nergie, tnais dé la même manière que le iait l'ac- 
cession de l'eau pure. Ce fait est très-remarquable , 
parce qu'il coïncide^ avec ce fait connu, que les aci- 
des provoquent l'exercice de la contraction chez les 
animaux. 

Le pétiole de sainfoin oscillant , auquel on a 
conservé son intégrité , n'exécute aucun mouve- 
ment d'incurvation quand on le plonge dans l'eau. 
Alors ce liquide pénètre également dans toutes les 
parties de son tissu ; et de l'égalité d'endosmose qui 
en résulte, naît l'équilibre des forces antagonistes 

6 
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(l'Ûicurvation, qui existent dans l-organe iLTkable de 
ce pétiole. 

Il résulte de ces observations, que le pétiole des pe- 
tites folioles du sainfoin oscillanf^ possè4e , comme le 
bourrelet de la sensitive, des ressorts antagonistes si- 
tués de chaque côté de Taxe commim^ et qui tendent 
tous à se courber en arc , dont Tépiderinç occupe la 
convexité. Il existe autant de ces ressorts ant^onisles 
qiiïl y a de diamètres dans la coupe transversale du 
pétiole; mais les deux ressorts supérieiu: et inférieur 
sont ceux dont l'action est la plus énergique et la plus 
étendue. Chez le sainfoin oscillant, raction successiVe 
de ces ressorts concentriques se manifeste dans le 
mode d'oscillation des folioles. J'ai dit plus haut que 
les folioles effectuent leur descente en se fléchissant 
d'un côté , et qu'elles opèrent leur ascension eu se 
fléchissant du côté opposé, en sorte que le sommet de 
la foliole décrit une ellipse. Ai^si, il y a dans le pé- 
tiole une action d'incurvation qui est révolutive au- 
tour de l'axe du pétiole, mais cette action est prédo: 
minante dans les deux sens supérieur et inférieur. En 
supposant par la pensée un grand nombre de ressorts 
disposés autour de l'axe du pétiole , et tendant tous à 
tourner vers lui la concavité de leur courbure, i|ou5 
verrions chacun de ces ressorts entrer successivement 
en action par l'effet d'une cause déteriminante qui 
serait révolutive autour de l'axe du pétiole. Les res- 
sorts supérieur et inférieur seraient ceux dont l'action 
aurait le plus d'étendue. De là résulterait l'oscillation j^ 



i 
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en ellipse , que présentent les folioles du sainfoin os- 
cillant. Cette sitpposition est exactement ce cpii existe, 
excepté qu'il n'y a point dans le pétiole un grand 
nombre de ressorts , mais bien un seul ressort tubu- 
leux dont toutes les parties ont une tendance concen- 
trique à Tincurvation , et agissent les unes après les 
autres j lorsqu'elles subissent l'accession de la cause à 
marche révolutive, qui détermine l'endosmose de 
leurs vésicules, et par suite la prédominance de leur 
force d'incurvation. Les deux ressorts supérieur et 
inférieur ont sur les ressorts latéraux une prédomi- 
nance d'action qu'ils doivent, à ce qu'il m'a paru, à 
la prédominance de leur volume. L'action successive 
de ces ressorts dans le sens d'une révolution autour 
de l'axe du pétiole, atteste qu'ils sont successivement 
rendus turgides par l'accession de la sève lympha- 
tique, qui détermine l'endosmose de leurs vésicu- 
les composantes. Mais nous ignorons entièrement 
quelle est cette cause impulsive de la sève lympha- 
thique, qui, dans cette circonstance, donne au li- 
quide séveux une marche révolutive autour de l'axe 
du pétiole. 

Il résulte de ces observations, que le mécanisme de 
l'irritabilité du sainfoin oscillant est exactement le 
même que celui de l'irritabilité des autres végétaux 
irritables; il n'y a d'inconnu, ici comme chez la sen- 
sitive , que la cause intérietire et vitale qui meut la 
sève lympathique pour opérer son accession aux vé- 
sicules de l'organe incurvable. Cette motion de la sève , 
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considérée comme cause excitatrice immédiate dé'rirr^ 
curvation , paraît avoir lieu suivant une ligne droite 
chez la sensitive. Elle s^effectue en tournant autour 
de Taxe du pétiole y chez le sainfoin oscillante 
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I^IRECTION DES TIGES 



"VEBSLE CÏEL^ 



ET DES RACINES 



TERS LA TERRE. 



1^ A tendance dçs tiges vers le ciel et la tendance 
jQSiverse des racines, vers le centre de la terre , est un 
des phénomènes les plus mystérieux de la végétation. 
J^ai démontré, dans un précédent ouyrage.(i), que 
cette double tendance dérive d^une action- organi({ue 
et vitale exercée par le végétal , et qu*elle n^est point 
4u tout le résultat d'actions imjnédiates extérieures y 
telles qu'une attraction -qui attirerait les racines, ou 
bien une répulsion qui repousserait les tiges. Le mé- 
canisme de cette action organique et vitale va être 
dévoilé par les observations et les expériences sui* 
vantes. 

JVi démontré, dans un précédent ouvrage (2), que 

(i) Recherches anatomiques et physiologigues sur la strucl^re 
intime des animaux et des végétaux , et sur leur motili^^. 
(2) Recherches sur r accroissement jdes végétaux. 
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le végétal est composé de deux systèmes concentri- 
ques , le t( jstème corttoal et le sjvtème central , et 
que ces deux systèmes sont composés de parties sem- 
blables ou analogues^ dispp3ées en sens inverses. Dans 
le système central , la moelle ou méduUe centrale oc- 
cupe le centre ; dans le système cortical , le paren- 
chyme ou fiaédulle cor ticSile occupe là circonférence. 
Ce sont ces deux médulles et quelques vaisseaux et 
trachées qui compdsëht tottie l*otjganisatiou des tiges 
et des racines naissantes. Or, il est d'observation que, 
dans les tiges naissant», la- Tnédulle centrale rem- 
porte en volume sur la médulle corticale. Au oon- 
^iç^y^^ dans leà racines naissantes, la médtsllè eorû- 
ç^§. rçn^porVei eu volume, sur la médhille centrale, 
dfffM^Vex^tfi^nçse ^t itiérae: dâiffipilémeni apj^éeiablè 
daas ta .plupart des Icitôoiistancesu Cet«e prëdomi- 
HQiiQ^t inv^se des deux médulles dails lés tigts et 
dflin^ W, rac^s est un premiier favt qtt*il fiiut noter. 

J^ deux médtill«% corticale .01 centrale, dont coni'- 
poçéo^ide véai cilles agglomérées* et remplies par un 
Ijiquidè de<iiisie.Off,un& disposition orgtoiqtiô trè^im- 
portante. dei ces deux médulles, et c(tii n'd point en' 
dore éi-é obseifvée^ est celle'^ci 7 dans la méduU^ corti- 
cale , les vésicules , grandes en dehors , vont en dé*- 
orpi^lit de: dâflunètre versi le d«d(Stiis^ dk tile^ sont le 
plu$ petites; au contraire, dans la médidle centrale, 
le$ vésicules petites en dehors vont en augmentant 
de diamètre vers le centre. Cette disposition est plu^ 
ou moins Sicile à voir chez tous les végétaux. I^ 
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moelle offre toujours de grandes vésicules dans son 
centre ; ces vésicules vont en décroissant de grandeur 
fuscju^à Tétui médullaire , dans le voisinage duquel 
elle» sont le plus petites. On peut faire cette obser^- 
tien chez tous les végétaux, même chez ceux dont là 
tige est fi£(tuleuse. Chez ces derniersf , la moelle formé 
les parois du canal central , et les vésicules compo- 
sante offrent comme à l'ordinaire une gtaiideur dé- 
croissante de d^edans en dehors. Je citerai ici le pis- 
^il&i^leotondontaraxacumy comme l'une des plantes 
heiliacées chez lesquelles cette disposition est le plus 
facile à observer^ La tige ou hampe de ce végétal est 
fistnleuse ; son canal médian occupe le centre de la 
médulle centrale , qui , blanche et diaphaùe , forme 
les parois iminédiates de ce canal. En dehors existé 
le système cortical ^ dont Tépaisseur est moindre , qui 
est de couleur verte y et qui contient les vaisseaux du 
soc laiteux. Une tranche mince et longitudinale de 
cette tige étam soumise au microscope, on voit aveè 
la plus grande facilité le décroissèment des vésicules 
de dedans 0n< dehors ; à l'intérieur, elles ont acquis 
tant de développement , que la surface interne du 
canal central s'est garnie d'une multitude de plis 
transversaux, résultat de l'aUgmentîrtion dispropor- 
tionnelle de celle surface par lé développement con- 
sidérable des vésicules aggtoWiéréès qui composent le 
tissu médullaire auquel elle afppartient. Le système 
v cortical de la tige du pissenlit est si mince, qu'il n'est 
: ^re possible de vpir l'ordre de décroissement des 
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véhicules dont il est compose ; mais cela se voit sam 
difficulté dans le système cortical de la racine de cette 
même plante. La racine du pissenlit ofire un système 
cortical très-volumineux et un système central très* 
exigu. Une tranche longitudinale du système cortical 
étant soumise au microscope, on voit sans difficulté^ 
les vésiciiles articulées , dopt elle parait entièremom 
composée , sont décroissantes de grandeur de dehon 
en dedans. Il r&ulte de cette organisation invene du 
système central et du système cortical , que ces deux 
systèmes étant isolés et divisés en lanières longitndir 
nales , ces lanières, quand elles appartiennent aa sys- 
tème corûç^ , doivent tendre à se courber en dedans; 
et quand elles appartiennent au système central, dû- 
vent tendre à se courber en dehors. C^est élective- 
ment ce que Texpérience démontre. Une lanière lon- 
gitudinale d^écorce, prise sur une plante herbacée ou 
sur une l^ranche très-jeune d'un végétal ligneux, étant 
plongée dans Veau, se courbe en dedans. Si on la 
plonge ensuite dans le sirop de sucre , elle se courbe 
en dehors. Pour que cette expérience réussisse bien, 
il faut, chez les végétaux ligneux, enlever Tépidermc 
qui s'opposerait à la prompte et Êicile absorption de 
Teau par ]a partie qu'ail recouvre. Au contraire , une 
lanière longitudinale du systèipe central, prise sur 
une plante herbacée ou sur une branche très-jeune 
de végétal ligneux, étant plongée dans Teau, se courbe 
en dehors ; transportée dans le sirop de sucre, elle se 
pourbe pn de(}ans. Les mêmes phénomènp^ s'ob^r 
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«vent sur le système cortical et sur le système central 
des racines. Ainsi , les tiges et les racines se ressem- 
blent exactement sous le point de vue de ce phéno- 
mène physiologique , et par conséquent sous le point 
de vue de la di^sition organique à laquelle ce phé- 
nomène est dû. Il résulte de ces observations , que les 
méduUes coriicale et centrale sont de véritables or- 
ganes irritables dont la tendance à Tincurvation a 
lieu dans des sens diamétralement opposés. Or, comme 
ces deux systèmes sont cylindriques , et que les par- 
ties diamétralement opposées de chaque cylindre ten- 
dent à l'incurvation , toutes les deux en dedans , ou 
toutes les deux en dehors avec une même force, il en 
résulte que le caudex végétal conserve sa rectitude ; 
elle est le résultat de l'équilibre parfait de toutes les 
tendances concentriques à l'incurvation. Les expé- 
riences qui viennent d'être rapportées prouvent que 
cette incurvation dépend, comme celle de tous les 
organes irritables végétaux, i** de la grandeur décrois- 
sante de leurs vésicules composantes, qui offrent d'un 
côté de la capacité en plusj et de l'autre côté de la 
capacité en moins; 2® de ce que ces vésicules conte- 
nant un liquide organique d'une densité quelconque, 
elles exercent l'endosmose lors de l'accession de l'eau^ 
et l'exosmose lors de l'accession extérieure d'un li- 
quide plus dense que celui qu'elles contiennent. Ainsi, 
d'une part, capacité en phis et capacité en moins 
des vésicules , et d'une autre part , densité en plus 
et densité en moins des deux liquides intérieur et 
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extérieur* Voilà les conditions fondamentales de toute 
inourvabilitë véj^tale^ et ce sont effectivement les 
causes des incurvations spontanées qu^affectent les 
tiges et les racines^ Ces candex possèdient dans leur^ 
lÀéèulles corticale et ceMrale desi organes de mouve- 
ment en action; é'ineurTation permanente, et cpié 
Téquilibre parfait de leur antagonisme circulaire con- 
damne au repos dans Tétat naturel; mais qùl'une cause 
quelconque. vienne à rompre cet é<|uilibre, cette éga^ 
lité parfaite d^action d^incuryatkM, à Tinstimt les eau- 
cl«x végétaux se courberont à^n^ le sens déterminé 
par Tactioti dHncurvatidn de celui de leurs côtés dont 
la Ibroe sera prépondérante. Il ne s^agit donc que de 
déteriiiiner les causes particulières qui, en détruisant 
l'équilibre auquel les caudex végétaux doivent leur 
situation. immobile, les détermine à se courber pou^ 
affecter des directions spéciales. 

La prédominance de Tincurvation en un sens dé- 
terminé, dans une tige ou dans une racine, atteste 
nécessairement la rupture de l'équilibre qui primiti- 
vendent maintenait bhacun de ces caudex dans la rec- 
titude, par Tégalité des tendances concentriques à 
Tincurvàtion. Le moyen le plus simple de rompre cet 
équilibre est de fendre en deux, longitudinalement, 
chacun de ces caudex. Je fais cette opération, par 
exemple , sur une tige et sur uûe racine de haricot 
nouvellement g«;rmé.. Considérons séparément ici la 
ti^ et la racine. La tige offre une prédominence du 
système central sur le système cortical j ces deux «y»- 
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tèmes tendent à se Courber en $ens inverse : or, dans 
la moitié de tige il y dura une forte tendance du sys^ 
tènoie central à $é courber en dehors^ et une tendance 
plus &ible du système cortical à recourber en de^ 
dans , en raison de la prédominance de masse du pre^ 
miçr de ces systèil)es% Si doi^c Ton {^ongé cette moitié 
de tige dans Teat^^ eUe se courbera en dehors par 
reâet de TendoSmose ^ ei avec une f(Hrce qui sera égale 
à Texcès de Is^ tendâince à FincUrvation en dehors du 
système central sur la tendaiiGe à Tincurvation en 
dedans du système coctitaL Si Ton transporte cette 
nioitié de tige dans le sirop de sucre ,. elle perdra sa 
courbure en dehors èl s0 Courbera en dedans, par 
reflfet de Texosmose* 

La même expérience , faite siir la moitié de racine 
de haricot fendue longivudinalement, donne des ré^ 
sultats inverses. La racine offre une prédominence du 
^stème cortical sur le système central; par consé* 
(|U€int la tendance à\X système cortical à se courber 
en dedans remportera silr la tendance du système 
central à se courber en dehors; et la moitié de racine 
étant plongée dans Teau, se courbera en dedans avec 
une force égale à Texcès de la tendalnce du système 
cortical à se courber en dedans^ sur là tendance du 
système central à se courber en dehors : cet effet sera 
dû à Tendosmose. Si Ton transporté cette moitié de 
racine dans le sirop de sucre , elle perdra sa courbure 
en dedans , et prendra une courbure en dehors par 
Teffet de Texosmose. 
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Nulle tige ne manifeste avec plus d^énergie les ten-^ 
clances à l'incurvation dont il vient d'être question^ 
que la tige ou hampe du pissenlit. Une lanière Iout 
gitudinale de cette tige fistuleuse ëtant plongée dans 
l'eau, se roule en dehors sous forme d'une spirale^ 
très -serrée. Cette incurvation en dehors a lieu éga- 
lement sans plonger la lanière de tige dans l'eau; 
mais cette incurvation est bien moins profonde. Si 
l'on transporte cette lanière de l'eau dans le sirop d& 
-sucre , elle perd sa position roulée en dehors, se re-. 
dresse , et se roule en spirale en dedans. Cette incur- 
vation en dedans est le résultat de la déplétion géné^ 
raie des vésicules par l'effet de l'exosmose. Cela se 
voit de la manière la plus facile , en soumettant au., 
microscope une petite lanière de tige de pissenlit 
plongée dans du sirop. On voit ses vésicules compo- 
santes, et spécialement les plus grandes, qui sont situées 
à la partie intérieure, se vider et devenir plus petites. Si 
on laisse une tige de pissenlitse flétrir un peu avant de la 
diviser en lanières longitudinales , ces lanières ne se 
courberont point en dehors dans l'air, comme cela a 
lieu pour ces mêmes lanières lorsqu'elles appartiennent 
à une plante fraîche, c'est-à-dire qui contient beaucoup 
de sève lymphatique. C'est donc l'accession de cette 
sève lymphatique sur les vésicules remplies d'un li- 
quide dense, qui, dans l'état naturel, provoque l'en- 
dosmose de ces vésicules, et par suite l'incurvation 
du tissu qu elles forment par leur assemblage. Ces la- 
nières à demi -flétries sont dans l'état de flaccidité. Si 
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bn les plonge dans Teau, elles reprennent prompte- 
ment, par Taccession de ce liquide, leur tendance à 
Fincurvation en dehors. Ainsi, nous voyons que par- 
tout Tincurvabilité exige, pour son exercice, Tacces- 
sion d'un liquide extérieur sur les vésicules qui com- 
posent le tissu incurvable, et que ce liquide exté- 
rieur est toujours la sève lymphatique, lorsque Tin- 
curvation a lieu par endosmose. 

ITous venons de voir que l'incurvation inverse des 
moitiés longitudinales de tige et de racine est le ré- 
sultat du défaut d'équilibre en sens opposé, qui existe 
entre les tendances inverses à l'incurvation des sys- 
tèmes cortical et central de chacune de ces moitiés de 
caudex végétaL Ceci va nous conduire à la connais- 
sance de la cause qui détermine les tiges et les ra-^ 
cines à se courber dans leur entier en sens opposé , 
SQUS l'influence de la pesanteur. 

«Tai couché horizontalement une tige ou hampe de 
pissenlit, et je l'ai maintenue dans cette position au 
moyen d'un poids placé sur la moitié de sa longueur. 
Au bout de vingt-quatre heures, la tige couchée 
s'était redressée et dirigée vers le ciel, en se cour- 
bant dansle voisinage de l'obstacle. Je détachai cette 
tige du sol, j'en retranchai les parties qui avaient 
conservé leur rectitude. Je ne voulais étudier que la 
partie courbée. Je fendis longitudinalement cette 
partie courbée en deux , en suivant le sens de la 
courbure ; j'obtins de cette manière deux moitiés de 
tige courbées, l'une ^z^i (fîg. 4) dont l'épiderme oc- 



94 t)ÎRfiCflOPf 

cupait la concaTilé dirigée dans l'état naturel vers le' 
ciel, l'autre M dont Tëpidermc occupait la convexité 
dirigée dans Fétat naturel vers la terre. Ainsi, la 
première, ou celle d'en haut, était courbée en dehors, 
et la seconde , ou celle d'en bas , était courbée en 
dedans. Or, il arriva que la première aa augmenta 
son incurvation en dehors, et que la seconde bb per- 
dit une partie de son incurvation en dedans, et tendit 
à se redresser. Ce phénomène devint encore plus 
sensible en retranchant deux lanières latérales à 
chacune de ces deux moitiés de tige fistuleuse , et en 
ne conservant ainsi qu'une seule lanière médiane 
pour chacune de ces moitiés. La lanière médiane de 
la portion supérieure aa se courba plus fortement ,en 
dehors , la lanière médiane de la portion inférieure bb 
se redressa complètement. Cette observation prouve que 
la moitié inférieure bb était courbée en dedans mal- 
gré ellcj ou dans le sens opposé à celui de sa ten- 
dance naturelle à l'incurvation. Etant abandonnée à 
elle-même par sa séparation de la moitié supérieure 
aaj elle tendait au redressement et à Tincurvation en 
dehors, qui était le sens naturel de sa tendance, mais 
cette tendance naturelle à ^incurvation en dehors 
était affaiblie, elle n'était pas à beaucoup près auasi 
énergique que celle de la portion supérieure aa. 
Ainsi, dans la plante vivante et sur pied, les deux 
moitiés longitudinales de tige au et bb tendaient 
toutes les deux à l'incurvation en dehors, comme c'est 
l'ordinaire. Mais cette tendance à l'incurvation en 
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dehors étant affaiblie dans la moitié longitudinale in- 
férieure bbj et la moitié longitudinale supérieure aa 
ayant conservé sa tendance à Tincurvation en de^iors 
dans toute son intégrité , il est résulté de cette rup- 
ture d^équilibre, que la moitié de tige supérieure aa j 
par sa prédominence d'action d'incurvation en de- 
hors, a courbé la tige toute entière dans le sens d'in- 
curvation qui lui est propre. La moitié de tige infé- 
rieure bb ayant une action d'incurvation en dehors 
moindre, a été vaincue et entraînée malgré elle dans 
un état de courbure contraire à celui qui résulte de 
sa tendance naturelle. Ainsi, la courbure que prend 
une tige couchée horizontalement, pour diriger son 
fiommet vers le ciel , dépend de la rupture de l'équi- 
libre ou de l'égalité d'action d'incurvation en de- 
hors dans ses deux moitiés longitudinales supérieure 
et inférieure. Cette dernière , qui regarde la terre , 
étant affaiblie , et son antagoniste, qui regarde le ciel, 
ayant conservé toute sa force, la tige toute entière est 
courbée dans le sens d'incurvation en dehors et en 
haut, qui est propre au côté vainqueur, et le sommet 
de la tige se trouve ainsi dirigé vers le ciel. Passons 
actuellement à la cause de la direction des racines 
vers la terre. 

J'ai pris \m haricot germé, dont la radicule, par- 
Ëdtement droite, avait acquis une longueur d'environ 
un pouce. Je donnai à cette radicule une position ho- 
rizontale, et bientôt elle se courba pour diriger sa 
pointe vers la terre. Je détachai cette racine courbée. 
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et je la fendis longitudinalement en deux , en suivait 
le sens de la courbure. «Tobtins, de cette manière , y 
deux moitiés de racine courbées, Tune aa (fig. 5), ^ 
dont Tépiderme occupait la convexité, dirigée, dans ^ 
Tétat naturel , vers le ciel; l'autre bbj dont répidérme 
occupait la concavité, dirigée, dans Tétat iiatarel^ 
vers la terre. Ainsi , la première , ou celle d*en haut, 
était courbée en dedans, et la seconde, ou celle d^en 
bas, était courbée en dehors. Ayant plonge ces deux 
moitiés de racine dans Teau , la moitié supérieure aa 
augmenta sa courbure ; la moitié inférieure bbj au 
contraire, perdit la sienne et se redressa. Par eonsé- 
quent, dans cette . circonstance , la moitié infeieure 
bb était courbée en dehors, malgré elle^ ou dans le 
.sens contraire à celui de sa tendance naturelle à Tin- 
curvation, tendance qui, chez les racines, a lieu en 
dedans j ainsi que nous Pavons vu plus haut. Cepen-^ 
dant, cette moitié longitudinale de racine 66^ plongffe 
dans Teau, ne fît que perdre sa position forcémeot 
courbée en dehors, elle atteignit la rectitude sanstf 
courber en dedans, comme cela a lieu ordinairement* 
Cette moitié longitudinale inférieure bb a donc perda 
une partie de sa tendance à Tincurvation en dedans: 
cette tendance est aSaiblie; or, comme cette mâne 
tendance naturelle à Tincurvation en dedans exisK. 
dans toute son intégrité chez la moitié longitudiddh^ 
supérieure aa^ il résulte de cette rupture d'équilibre , ' 
ou de cette inégalité de force d^ncurvation en dedans^. \ 
dans les deux côtés supérieur aa et inférieur bbj que ■ 
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té dernier est vaincu par la prédominance de force 
d'incurvation, en dedans et en bas de son côte anta- 
goniste â^/ de cette manière , la pointe de la racine se 
trouve ramenée vers la terre. 

Une conclusion importante se déduit de ces deux 
observations. Dans la tige courbée (fîg. 4)^ comme 
dans la racine courbée (fîg. 5), c*est toujours le côté 
supérieur aa qui est vainqueur du côté inférieur bb^ 
et qui lui imprime de ferce le mode de courbure qui 
loi est propre. Celte prédominance d'action dHncur- 
vation du côté supérieur aa provient, dans la tige 
comme dans la racine, de Taffaiblissement de Tac- 
tion d'incurvation dans le côté inférieur bb. Quelle 
est donc la cause qui, dans une tige ou dans une ra- 
cine couchée horizontalement, affaiblit la tendance à 
l'incurvation qui est propre au côté de cette tige ou 
de cette racine qui regarde la terre? C'est encore 
rexpérience qui va nous résoudre ce dernier pro- 
blème. Reportons-nous d'abord à nos connaissances 
précédemment acquises. Nous savons que la force 
d'incurvation est proportionnelle à la force de l'en-* 
dosmose des vésicules qui composent le tissu incur- 
vàble; par conséquent, l'affaiblissement de cette force 
d'incurvation provient de l'affaiblissement de l'endos- 
mose. U s'agit donc de déterminer quelle est, dans 
CQlte circonstance, la cause de l'affaiblissement de 
Fendosmose. Cet affaiblissement peut avoir lieu de 
trois manières : i "* par le défaut d'accession de la sève 
^lymphatique en quantité suffisante ; ^à"* par la diminu- 

7 
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tiou de densité duliquide intërieur des vésicules; 3"* par 
rajogmentation de densité dé la sève lymphatique, 
qui est ici le liquide extérieur aux vésicules. Il n^existe 
aucune raison pour qu*il y ait une diminution dans 
la quantité de sèvô lympathique que reçoit la partie 
latérale inférieure desciudex végétaux, Couchés ho- 
rizontalement; il n*existe, de même, aucune raiton 
pour que le liquide intérieur des vésicules compo- 
santes de cette même partie latérale inférieure éprouve 
de la diminution dans sa densité par Tefiet de la pesan- 
teur. L^exclusion de ces deux premières manières dont 
peut avoir lieu raffaiblissement de Tendosmôse, nous 
met dans la nécessité d'adopter la troisième , et nous 
allons voir cette adoption confirfâée et légitimée par 
Texpérience. Loi'sque deux liquides, impar&itement 
mêlés, sont [réunis dans un même vase, lé plus dense 
se précipite vers la partie inférieure, et le moins 
dense occupe la partie supérieure. Or, la sève lym- 
phatique n'est point un liquide homogène et partout 
le même; lors de son introduction dans le végétal^ ce 
n'est que de l'eau pure ; cette éau acquiert peu à peu 
une densité plus considérable, par la diasolutlon 
qu'elle opère des liquides organiques. Ce fait est bien 
prouvé par les expériences de M. Knight. Lorsqu'un 
caudex végétal est couché horizontalement, la sèvela 
plus dense doit de précipiter vers le côté qui regarde 
la terre; la sève la plus aqueuse, et par conséquent 
la plus légère , doit demeurer dans le côté qui regarde 
le ciel. 
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Cette iiiduction rationnelle est pleinement coafir- 
Tâée par réxpérience. Je pris de jeunes tiges de bou- 
rache dont j*ayais sollicité le redressement vers le 
ciel y en les maintenant courbées vers la terre. Je re- 
tranchai les parties droites de ces tiges , et ne conseiv 
Vu ^e les portions courbées. Je fendis en deux ces 
t{§M courbées par une section longitudinale prati- 
<pée dans le sens de la courbure , de la même «a- 
nière que cela est représenté pour la tige du pissenlit, 
àuiB là fig. 4- J^ plongeai ces deux moitiés de tige 
#00 Teau : elles se précipitèrent au fond , parce que 
lebr pesanteur spécifique était plus considérable que 
délie de Teaù. Je les transportai dans de Teau sucrée, 
tfufiisaaunént dense pour que ces deux moitiés de' tige 
MXliàgéassent ; alors j^ajoutai de Teau peu à peu à la 
solution sucrée, et je diminuai ainsi sa densité d^uoe 
manière graduelle ; bientôt je vis la moitié de tige 
iki£érieuré, c'est-à-dire celle qui, dansPétat naturel, 
é^t située dû côté de liwterre , se précipiter au fond 
du liquide, tandis que la moitié de tige supérieure 
oonlinuait de surnager. J*ai répété cette expérience 
un ^raiid nombre de £Dis, et toujours avec le même 
fésultat» Je dois faire observer ici que Ton ne doit 
Jdre cette expérience qu'avec des plantes dont la 
ttioelle est entièrement remplie de liquides, et ne 
contient point d'air du tout. Or, les jeunes tiges* de 
boulrache remplissent parfaitement à cet égard les 
yoes de rexpérimèntateur ; il faut avoir soin seule- 
ment qu'il ne reste point de balles d'air adhérentes 
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aux poils dont l'écorce de la plante est chargée. )Ced 
expériences prouvent que la lige qui s'est courbéie 
pour se redresser, offre une pesanteur spécifique plus 
grande dans sa moitié longitudinale inférieure que 
dans sa moitié longitudinale supérieure; celle-ci con- 
tient, donc des liquides dont la densité est plus grande 
que ne Test la densité diers liquides coûtentis dans la 
nK)itié supérieure. Cette déduction est rigoureuse ; car 
la matière solide du végétal, qui consiste toute entière 
dans les parois des vésicules ou des tubes , n*est pa& 
susceptible d'augmenter de pesanteur d'un instant k 
l'autre. La sève lymphatique , au contraire , peut de- 
venir plus dense en très-peu de temps dans la pâtûe 
latérale qui regarde la terre, chez une tige ou chez 
une racine placée horizontalement, parce que la pe- 
santeur précipite nécessairement vers la partie infé- 
rieure la portion la plus dense ou la plus pesante de 
cette sève, dont la diffusion s'opère avec la plus grande 
facilité dans le tissu végétal. Les résultats de cette 
précipitation de la sève , la plus dense dans la partie 
latérale inférieure des caudex placés horizofitalenient, 
sont faciles à déduire. INous avons vu plus^ haut que 
l'accession extérieure de la sève lymphatique sur les 
vésicules composantes des tissus incurvables, est h 
cause de l'endosmose de ces vésicules , et par suite h 
cause de l'incurvation des tissus qu'elles composent. 
Or, plus ce liquide extérieur est dense , moins il y a 
de force d'endosmose dans les vésicules, moins par 
conséquent il y a de force d'incurvation. La partie 
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latérale des caudex horizontaux qui regarde la terre, 
contenant une sève lymphatique plus dense que ne 
l'est celle que. contient la partie latérale opposée qui 
regarde le- cijel, il en résulte une rupture de Téqui-. 
libre qui existait antérieurement entre les tendances 
concentriques à Tincuiiyation. Lf côté inférieur se 
trouve- affaibli , le côté supérieur a conservé toute la. 
fiirce de sa tendance à Tincurvation ; dès lors ce der-. 
joier, doué d^une force prédominante ^ entraîne son 
antagoniste vaincu dans le sens d'incurvation qui lui 
e$ propre. Ce, sens propre dç IJincuryation est en 
dehgrs ppur la tige et en dedsgia pour la racine , par 
Qonâéquent dans la tige horizontale, le côté qui re- 
garde le .ciel s^ CQurbant en dehors, dirigeJe sommet 
de cette tige vers le ciel; et dans la- racine.» horizon- 
tale, le côté qui reg^rdis le ciel se courbant en dedans, 
dirige la pointe de cette racine vers la terres Ces. deux 
caudex opèrent ensuite leur élon^tion, selon le^ di- 
rections opposées d^psl^^elles ils spnt constamment 
niaintemis par la^ cause qui les y à placés. Yoilà tout. 
Iq aiystère.de ces deux directions spéciales opposées. 
Tune. à, l'autre. Il n'y a point, à proprement. parler, 
de tendsoice de la tige vers le ciel, ni de tendancede 
la racine vers la terre; il n'existe dans ees. caudex 
végétaux que des tendances à l^incurvation dans des. 
sens diamétralement opposés, et qui sont mises en jeu 
^r Faction de la pesanteur, ce qui fait que ces eau-. 
deX végétaux affectent la direction verticale. 
- Ce n'est pas seulement lorsque la racine et la. tiga 
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sont korixonta)ies , qu^^^les sa flbéickiiaeBt pooir sedi^ 
riger, la première vevs la tetréy et la seootide vers le 
aiqi. Le r^toairnement de ces oaudex végétaux a lieu 
é^lement lorsqu'ils sont verticalemeat placés dans 
une position renversée, e^estrà-dire la raeine ea haut, 
et la ti^ en bas. Il semblerait ^e , dan^ cette cir- 
constance', \^ théorie que jç yiens d^xposer nevserâit 
point applicable, puisquHl a'y aurait poittt de cÔÊé 
ou de partie^ laùérale inférieure vers laqnelle la sàve 
la plus dense ait à se précipiter. Mais il ne faut pas 
perdre de vue que la rectitude mathématique n\ippar- 
tient, ppjint aux caudex v^éfeaux ; il en résulte qu'il 
est impossible de donn^ à ces eaudex renversés laam 
position, verticale dai» le sens rigoureux et mathéma-* 
tique. J'ai expérimenté que lorsqu'^on dirige vers le 
ciel djesradiculesdegrainesen gernûnation, l'inflexion 
de ces radienles., pour se retournar, a toujoprs lieu 
du côté où elles oM une inclinaison , m<éme la plus 
légères La même chose a lieu pour les tiges ; maia il 
est nécessaire de faire ebseirver que ces ^xpérieneea 
doivmii être. ÊiitesL dans une obscurité oompl^, csmf 
la lumière possède sur les tiges une grande puissance 
pouip opérer leur direction. Ainid, c'est toujours la 
partie latérale la plus basse ou la plus voisine de la 
terre^ qui, dans les caudex végétaux, perd une paurtie 
de la £[Hx^e de sa tendance nidurelle à l'incurvation. 
Il n'est pas nécessah;e pour cela que cette partie liiri 
térale soit placée horizontalement ; la plus légère dé- 
viation de la position verticale suffit pour produire 
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cet eflfei. Oa sent que $*il ëiatt pos^le qu^ané radi- 
cule fù^ pourvue iTuiie force d*mcufiratîoii HMiliéaui* 
tiquement égale dans tcmtes aos parties latérales ûj^ 
pjos^es, et qu'elle fût dirîgëe v^ers. le del dans une 
posi^içiu Ymtioale mathânatique , elle resterait dans 
ecitt^ position , B*y ayant aucune raison qui puisse la 
d^taroôiner à opérer son inflexion d^un oAté phnftt 
qw d*un autre* Mais cette égalité mathématique dans 
le$ forces oppaséès qui animent les e6tés oppoeés de 
la :radi»ile n^existe poinu Sa rectitude mathématique 
9*exji9te. point non plus; par «conséquent, sa position 
terticale mathématique est impossible ; et quand bieii 
métm.wt^ position serait possible, la radicultf ne 
laisserait pas de trouver nn moyen de, commencement 
d^inûexion dans le défaut d\ine é^ité mathémati-^ 
que entre les ferces dUneurvaûon de ses parties laté- 
irales ^posées; et dès lors, Taction de la pesanteur 
agirait sur cette radicule fléchie, pour déterminer 
Fachèvement de son inflexion : le même raisonne- 
mefk\ peut être fait par rapport à la tige. 

Au reste, ce n^est que dàn^ leur jeunesse, et tant 
qu^ils conservent leûc flexibihté, que les caudex yé^ 
géiaux peu¥ent opérer leur retournement, qui devient 
impossible lorsqu'ils ont acquis de la dureté; aussi 
les arbres, dont le bois lest très-rmou , conservent plus 
long-temps que les autres cette propriété de se fléchir 
s|K)manémen t. J*ai vu un peu^ier {populus fctstif^atd)^ 
de la grosseur du poignet, qui, placé accidentelle^^ 
ment dans uiœ position inclinée , .se courba pour ra** 
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mener la partie supérieure de ta tige à la positioa 
verticale ; mais il lui fallut toute une période annuelle 
de végétation pour opérer cette inflexion. 

Lorsque des graines en germination sont fixées à la 
circonférence d^une roue, soit verticale, soit horizon- 
tale , qui tourne avec une certaine rapidité , les tiges 
se dirigent vers le centre de la rotation^ et les racines 
vers la circonférence. On doit la découverte de ce 
phénomène à M. Knight , et j*en ai confirmé la réa- 
lité par mes expériences. J^ai fait voir en même temps 
qne cette douhle direction des caudex v^étaux n'a 
point lieu lorsque la rotation trop lente ne produit 
point de force centrifuge appréciable. La caïae de 
cette double direction est facile à déterminer. Les 
deux caudex opposés d'une graine en germination A 
( fig. 6 ) j sont disposés tangentiellement à la circoa* 
férence d'une roue qui tourne rapidement sur son 
axe ; la force centrifuge projette la sève la plus deose 
vers le côté extérieur bb de la tige et de la racine; 
de là résulte Tafiaiblissement de la force d'inciirva- 
tion de ce côté, et la prédominance de force du côté 
opposé aa; dès lors le côté a de la tige, dont la £»>ce 
est prédominante, et qui tend à se courber en dehors^ 
dirige le sommet de la tige vers le centre de la roli- 
tion; comme on le voit en B , le côté a de la racine, 
dont la force est également prédominante , et qui 
tend à se courber en dedans, dirige la pointe de la ra- 
cine dans une direction opposée à celle de la tige. 

Ces observations, comme on le voit, dévoilent 
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Complètement le phénomène jusqu'ici si mystérieux 
tle Tascension des tiges et de la descente des racines. 
Ce phénomène est beaucoup plus simple qu'on liè 
paraissait le supposer. Certains esprits ont pu être 
tentés de croire qu'il existait là une sorte de polarité 
analogue à celle qui dirige les deux pôles opposés de 
l'aiguille aimantée vers les deux pôles de la terre, 
mais toutes les expériences portent à rejeter bien loin 
cette hypothèse. La double tendance qui résulte. de 
la polarité appartient à toutes les parties dans les- 
quelles un aimant peut être divisé. Or, dans une tige 
séparée de sa racine , il n'existe plus de double ten- 
dance. C'est toujours sa paitie demeurée libre et mo^- 
bile qui se dirige vers le ciel. Ainsi , en supposant 
cette tige suffisamment entretenue de sève lympha- 
tique et placée dans . une position horizontale , on 
veiTa sa partie inférieure se diriger vers le ciel lors- 
que sa partie supérieure sera fixée invariablement. Si 
cette tige horizontale est fixée par son milieu, ses deux 
moitiés se dresseront également vers le ciel ; si cette 
tige horizontale et ployée en arc est fixée par ses deux 
extrémités, cet arc horizontal se dressera, et deviendra - 
vôtical; il est donc bien prouvé qu'il n'existe dans 
la tige aucune polarité j aucune tendance à diriger spé- 
cialement son sommet vers le ciel; il n'y a point chez 
cette tige une disposition ou une organisation spé- 
ciale qui exige que son sommet soit en haut et que 
la base soit en bas. C'est simplement en sa qualité de 
partie libre et mobile^ que le sommet de la tige est 
dirigé vers le ciel. La base de cette tige peut être ar- 
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iificielleiBeni placée dans oette direction , sams qai 
en résulte aucun incoiiyénient pour le végëuL C" 
ce qui arrive lorsqu'on plante des arbres la tête 
bas. Ainsi, il n'y a point à douter que le phénomè 
de la direction spéciale qu'affecte la tige et la racine 
n'ait sa cause touie entière dans le mode partîcuL'er 
d'incuryation qui est prc^re à cette tige et à cette 
racine. 

Il y a des tiges qui dirigent leur sommet vers h 
terre comme des racines. Cela provient indubitable- 
ment de ce que, par anomalie, elles pessèdenth 
même organisation que les racines. Je n'ai point en- 
core assez étudié ce phénomène^ 

Il y a des parties des végétaux qui se dirigeiit vers 
la lumière , il y en a d'autres qui la fuient. Je pos- 
sède déjà plusieurs faits pour l'établissement de h 
théorie de ces deux directions spéciales opposée^, 
mais ce travail est encore trop incomplet pour (mm* 
voir être publié. Je puis dire seulement ici que je 
regarde comme certain que tous les phénomènes de (fi- 
rection spéciale que présentent les végétaux, soit dans 
leur action de rechercher ou de fuir la lumière , soH 
dans leur sommeil ou dans leur nutation , dépendes 
des diverses manières dont l'équilibre Ordinaire^ 
leurs forces d'incurvation peut être altéré par k ^ 
sence ou par l'absence de la lumière. Ici s'ouvre nki 
champ très-vaste de recherches extrêmement cd- 

rieuses. 

FIN. 
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